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DINAMICA RQTACIONAL 


En el capitulo anterior seexpusoque Jos efectos quepucdc causar la aplicacion de 
una fuerza sobre un cuerpo son: deformation y/o ti aslacion y/o rotacion, 

La dinamica dc la traslacion se estudio en base a la aplicacion de las Leyes de 
Newton, sin embargo eon lo traiado anterionnente no sc puede todavia analizar 
dinamicamcnte que succde con la rotation. 

Al definir e! torque producido por una fuerza, sedijoque era un cuantificadorttel 
cfccto rotational que produtia la aplicacion dc la fuerza sobre a]gun punto 
(genera Inaente de un so lido) que no pertenezea a la lineade action de esta, 

Al analizar la dinamica dc la rotacion, hay que determinarcual es la relation entree J 
torque y la rotacion que produce. 

Analicemos el si sterna dc la figura, en cl que la aplicacion de la fuerza F determina 
que la masa puntual m girc alrededor del punto 0. Se considcra que no cxistc ningun 
tipo dc friction y que todas las masas son dcspreciables (cxccpto la masa puntual m). 



Para facilidad del analisis* se considera que la fuerza esta contenida en el piano de 
rotacion de la part icula m, 

El torque producido por F respecto al punto O es: 

X (l - r x F y su modulo cs: 

= r . F , sen0, donde F . scn0 es la componente dc la fuerza en la 

direction tangential. 

v 

T 0 = r. Ft (1) 
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DINAMICA ROTACIOHAl 


Laecuacion de lasegunda Ley de Newton en ladireceion tangencial es: 
IF T =m,a T 

F = m,a peroar=a, r, entonccs: 

F =m,r,a (2) 


Reemplazando(2) en(l): 

T f =r,F T = {m,r 2 ).a 

Es conveniente aclarar que la components normal (centripeta) de la fuerza F, no 
produce rotacion de la particulaalrededor dc O, 

Resumiendo lo anterior se tiene que para una masa puntual m, restringida a girar en 
tomo a un eje y sujeta a la accion de una fuerza neta F: 


=m, r 2 . a (3) donde: 

T (> es el torque de La fuerza F respecto al cje considerado. 
r es la distancia perpendicular de laparticula m al cjc. 

1*1 MOMENTO DE INERCIA 

En la ecuacion T =(m r 2 ) a, el producto m r z se denomina momento de inertia, o 
inercia rotacional de la particula que gira alrededor del punto O. Se le represents por 
laletra I: 

Nmr 2 . (U.1) 

El momento de inercia no depende umeamente de valor de la masa de la particula, 
sino que tambien es fimcion de la geometria (r), es dccir de la distribution (distancia) 
de la masa alrededor del eje, Es decir que para una partkula hay tantos momentos de 
inercia, como ejes respecto a los cuales se los calcula. 

Si se tuviese un sistema de n particulas, el momento de inercia respecto a un eje (o) 
es: 


r, +. ..Am n .r^= I m t r t (1*1.2) 

i^G 

Donde r. es la distancia perpendicular de laparticula de masa mj hasta el eje O. 
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(Jnidadcs: ei momenta de inerciaesunamagnitudesealar, cuyas unidades son lasde 
una masa multipl icadas por una de longitud elevada al cuadrado. 


En el SI: m. r= I 


l[kg]J[m>l[kg.m ? ] 

enelCGS: 

l[g]d[cm 2 ]=l[g.cm J ]| 

Dimcnsionesi 

I = m. r 1 
fl]" [M]. [L 2 ] 

[I] = [ML 7 ] 

1.2 RADIO DE GIRO 

Dado un sistema de particulas, el radio de giro es la distancia L a on eje al cual una 
particula de masa igual a la masa total del sistema tendria el mismo momenta de 
inereja que el sistema original, es decir: 

lo m = m ft + +. + m * r * = M R g\ dondc: 



y 


M= m, + (masa total del sistema) 

R g = radio de giro 



o 


o 



M 
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DINAMICA ROTACiONAl 


Ejemplo: 

Calcular el momento de incrcia y cl Rg del sistema de tres particulas de la figura 
rcspecto: 


a) 

b) 

c) 

d) 


Al eje perpendicular al piano del libro que pasa por A 
Al eje perpendicular al piano del libro que pasa por B 
AlejeAB A O 

AlejeAC /] 


m,= 2 kg 


/ 


[ 4 m 


3 kg / 

C? ..“ 

C 3 m 


B 


m = 3 kg 


a) r„ A) 

*3C« — 


= 0 

- 4tn 

V3 2 + 4 ! = 5m 


+*//„, 

I,= 2kg(0)+3kg<4my + 3kg(5ra) J 
1= 0+48 (kg.rn )+ 75 (kg.m 3 ) 

I, = 123 (kg.m 1 ) 



[A _ I M 

y m 8k g 


= 3,92 m 


b ) r i ( ») =4m 

r 3W =3m 


kg mi m ik> m) ^ m s r s m 

l,= 2kg(4m) 3 +3kg(of + 3kg(3m) ! 
I t = 32 (kg.m 2 )+ 0+27 (kg.tn ! ) 

1,=59 (kg.m 2 ) 



c)r 


HAE) 


2(AB) 





59 kg.m 

8 kg 


= 2.71 m 


A=m,r' (AS) + mr' lAB + m } r;\ 


CAB; 


iABf 


I^=2kg(0) +3kg(0) + 3kg(3m) 


l„ e =G +0 + 27 kg.m 2 
!,« = 27 (kg.m 1 ) 
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DINAMICA ROTACIONAL 


Ro 


-V¥- V 


27 kg.m 
8& “ , - 84m 


r 2(AC j=CB,sen()= 12/5 m; senO = 4/5,eneltrianguIoABC 


r i(AC) 0 


m i r i (AO 


^AC (AQ 7 {AQ ^ 

I iC =2kg(0) + 3kg(I2/5m) J + 3kg(0) 
l AC = 0 -f 17.28 kg.rrf+ 0 
hc~ 17*28 (kg.m 1 ) 

17,28 kg.m 1 
— st J? = 1-47 


A Q 

/] 


. 

/ 



8 kg 


m 


r 2CAC} \ 

/ \ 

-D 

C B 


1.3 ROTACION DE UN CUERPO RIGIDO 


La generalidad de objetos con quc se trata son realmente cuerpos extensos y no 
deberian ser tratados como particulas o sistemas de particulas. En estos casos el 
cuerpopuede ser analizado como una distribution continua de masa. 

El analisis matematico requerido rebasa los limites de esta obra, sin embargo eomo 
una aproximacion podria considerarse que un solido esla constituido por un 
conjunto de particulas y eada una de estas sujeta a la action de una fuerza neta 
externa. 
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El torque producido por cada fuerzaalrededor del eje es: 


i,=(m,r/) a, 
«■ 


segun Iaecuacion(3) 
generalizando tenemos: 


Como el cuerpo es rigido, todos los puntos tendran en cada instante las mismas 
aceleracioncs angulares, porlo que al sumar las ccuaciones anteriores se ticne: 

= a[(ifi|r/) + (m ; r/)+ *.+(/n fl r/)] 


It,= a£m,r ‘ pero I I 


( 13 . 1 ) 



El momento de inercia de solidos rigidos hamogeneos generalmente se lo puede 
determinar en tablas, donde se especifica siempre respecto a que eje se ha realizado 
elcalculo. 

A continuacion se rauestran cuerpos regularmente usados y el momento dc inercia 
respecto a los ejes mas coimmes; 


OBJETO 


MOMENTO DE INERCIA 


Aro 




Disco 

t o 



I WP = l A,m.r*=mrV2 


O' 


EsferaSolida 
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DINAMICA ROTACIONAL 


CiJindro solido 

U2 



Citindro hueco 



j_ 

io 


m.r'=mr 2 /2 

l m -'A. m.(r : +L : /3) = m.(r*+L l /3)/4 


m(r, 3 +r/) “ m(r/+r/)/2 


Varilladelgada 

iF U2 q 


I„,,=1 /12. mL = ml/V 12 
I w =l/3.mL=mL73 


1.4 SEGUNDALEYDENEWTONPARALAROTACION 

La ecuacion S i — La gcneralmcntc sc denomina la Segunda Ley de Newton para la 
rotacion, Es similar a la Segunda Ley de Newton deftnida en la traslacion pero no tan 
fundamental, puesto que se deriva de csta. 

De to anterior se concluye que el analogo rotacional de la fuerza es el torque, y el 
analogo rotacional de lamasa es el momento de inercia. Es decir el agente que causa 
exclusivamente la traslacion de un cuerpo es la fuerza y el agente que causa 
exclusivamente la rotacion es el torque. 

La oposicion al eambio de cstado en la traslacion es la masa y quien cuantifica la 
oposicion de un cuerpo a la rotacion es el momento de inercia. 
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DINAMJCA ROTACIONAL 


La correlacion entre ia traslacion y la rotacion se represents en el signiente cuadro: 


ROTAClbN 
Torque (i) 

Momento de Inercia (I) 
Aceleracion angular (a) 


TRASLACION 

Fuerza (F) 

Masa (m) 

Aceleraci6n(a) 

LF^m.a 


Zt = I.a 


Para resolver situaciones donde interese la rotacion de un cuerpo en un piano fijo se 
deben seguir los mismos pasos mencionados en la dinamica de la traslacion, y al 
aplicar la ecuacion de la Segunda Ley de Newton, tambien hacerla con relation a la 
rotacion. 


ES momento de inercia, dependiendo del caso, se lo puede calcular u obtener de 
tablas. 


Ejetnplos: 


L Una piedra de estneril de masa 1 kg. y radio 15 cm. esta rotando con una 
velocidad de 360 rev/min, cuando el motor se apaga. iQu€ fuerza tangente a la 
rueda debe aplicarse para que se detenga luego de 20 rev, (el momento de 
inercia de la piedra es VLm.r 3 ) ? 

m= 1 kg 
r-0.15 m 

m = 360 rev/m in = 37,7 (rad/s) 

A0 = 20 rev -125.66 rad 
a> F ~0 


o 




La como i= */Lm r 1 tenemos: 
F.r =1 Ain.r a .a 


F- et =1 / 2 (l Kg) (0.15 m) (5.66 rad/s 2 ) 

F- 0,42 (N) 
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DINAMICA ROTACIOKAL 



2. Las cuatro masas de la figura se manticnen rigidas mediantc el aro dc masa 
despreciable alii mostrado. Determinar: 

a) El momcnto de incrcia y el radio de giro del sistema respecto a un cje que 
pasapor el centro del circulo (O) en direction perpendicular a lapagina. 

b) El torque que deberia aplicarse al sistema para comunicarle una aceleracion 
angular (a) entomo al mismo eje, suponiendo que puede girarlibremente. 


c) Las incognitas anteriores en relation al eje AA\ 



a) /p- m// + ms/ + m// + m^r/ 


r s = r 2 =r 3 =r<=r 


/ = mf + mf + 2mr + 3 mr = 7 mf 


W5 


?mr 


7 m 


-r 


b ) t „=/„. a 


7m f . a 


c) I u = +»!/■; mjr; 

r, =r J =0,r J =r 4 =r 
I t i = mr + 3mr - 4mr 


R* 


Js-l 


4mr 


7 m 


- G/76r 


^AA' ^AA 1 - ® 

T ,^ = 4mr . a 
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DENAMICA ROTACIONAL 


3. Una polea de 50 cm, de diametro y 10 kg, de masa esta montada sobre un ejc 
horizontal sin fried on. Mediante una cuerda enrollada en el horde se suspends 
una masa de 0.2 kg. Si al soltar La masa esta desciende 2m. en 4s, determinar cual 
es el radio de giro dc la meda. 


M= 10 kg, 
m-0.2 kg 

<1>= 50 cm; r= 0.25 m. 


Calculamos la aederacion de (m); 



r 


T 


a 


mg 


d=2m 
AtMs 
Vo = 0 

d=y^. 


o 

At+ 1/2 a. At 3 



=0,25{m/s ! ) 


M 

3 At 5 


iFy=m,a 
mg-T=ma 
T= mg - ma 

T= 0,2 Kg (9,8 m/s 2 - 0,25 m/s 2 ) 
T-1,91 (N) 


En la rueda: la aederacion tangencial de un punto en su borde es igual a la 
aederacion de la masa (m), de donde: 


a 0,25 m/s 2 w ,, j . 
a = ar _ a = T - Qi25 - = 1 (rad/s ) 


T„=I 0 .a=M.R t . r ! .a; t=T.r 

p _ [r?_ t l91 mo, 2 5m 

** W.a V0 kg. TradTP U,ZZ 


m 
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4. El cilindro solido uni forme de masa m m os trade en la figura, rueda sin resbalar, 
hallar: 

a) La accleracion de su centre O. 

b) La fuerzaderozamiento que actua sobre el cilindro. 



LFx=m.a 
mg t - ir = ma 

mg, sec 0 -fr=ma (1) 

a) Reemplazando (2) en (1): 

mg * sen 0 -1/2 ma = ma 
a-2/3 ,g. sen 9 



St, = I^.a 

fr.r = 1/2 mr*. a;como a-a/r 
fr= 1 /ima (2) 


b) Reemplazando el valordeaen(2): 
ff = 1/2 m. (2/3), g. sen 0 
fr= l/3,m.g*sen 0 

5. El momento dc inercia de la rueda mostrada cn la figura es 10 kgm J . El radio 

de la rueda es 25 cm, Determinar la accleracion angular de la rueda 
producida por ia masa de 15 kg. si la fuerza de rozamiento entre la masa y el 
piano inclinado es de40 (N), 




m = 15 kg 
fr=40(N) 
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EFx = m>a 

mg,-fr-T=ma 

mg, sen 30"- fr~T=ma 

335 15a (1) 


Enlameda: 


Et 0 = I*. a comoa=“ 

I„- IGkgm 2 
r = 25 cm= 0.25 m 

T T a 

T,t= — 

“ r 

T _ I __ IOkg.m 

7 " (0,25m/ 

t/0 

T= 160 a (2) 


Reemplazando (2) en (1): 

33.5 - 160a- 15a 

335“ 175 a 
a = 0/19 rn/s 2 



a 0,19 m/s 2 2 

r = n ?Sm -0,77 (rad/s ) 


15 EJERCICIG No, 1 


1. En cl sistema de la figura, las varillas rigidas que forman el cuadrado tiene 
masas despreciables y las mas as ubicadas en los vertices s e consideran 
pimtuales, calcular: 



a 
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a) El momcnto de incrcia dd sistema y su radio de giro respeeto a los cjcs AB, 
BC, CD, DA, AC y B D 

b) El momcnto dc incrcia respeeto a un cjc perpendicular al piano del cuadrado 
que pase pore! centra O, 

2 . Tres masas iguales se fijan a los vertices del triangulo equilutero ABC determinar 
el momcnto dc incrcia dd sistema respeeto a: 


m 

a) Un eje que pase por un ladodel triangulo 

b) Un eje que contenga una altura dd triangulo 

e) U n eje perpendicular al piano dd triangulo que pase por su centra > 

3, Una varilla de longitud L esta compucsta de una parte uniforme de accro de 
longitud 1/2L y masa m y una parte uniforme de aluminio de longitud 1/2L y 
masa Determinar cl momcnto dc incrcia dc la varilla respeeto a un cjc 
perpendicular a la varilla que pa.sa por su centra. 

4. El sistema dc la figura sc manticne cn cqui librio debido a la aeeion de la cucrda 
C. Si se cotta la cuerda, determinar el valor dc la aceleracion angular inieia l de la 
varillade peso depreciable que unc las masas A y B. 



A 

O 

U 



-M+- 


B 

O 

>1 


m, = 30 kg 
m a “ 10 kg 


5. La varilla dc la figura tiene una masa de 2 kg y una longitud de 1 m; esta 
articulada en A y es sostenida cn posicion horizontal. Si se suelta la varilla, cua! 
es la aceleraciou angular inicial de esta, 
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6. Una rueda montada en un eje tienc un momento dc increia de JO kg.irf y se 
cncuentra girando a 1800 rpm, La rueda es frcnada uniformcmcnte y Ilega a 
dctenerse luego de 10 s, Hailar: 

a) La acderacion angular dc la rueda 

b) El modulo del torque aplicado para frcnar la rueda. 

7. Una polea de 50 cm de diametro y 20 kg de masa esta montada sobre un eje 
horizontal sin friccion. Se suspende mediante una cuerda enrolladaen su horde un 
bloquedeSOOg, y al soltarloestc desciende3 m en 2s + Calcular: 

a) La aceleracion del bloque 

b) El radio de giro de la polea 

8. Dosmasas m, = 6kg ym,= 3 0 kg estanunidasmcdianteunhilodelgadoquepasa 

por una polea de 40 cm de diametro y tienen un momento de inercia dc 5 kg.irf t 
Despreciando la masa del hilo y la friccion en el apoyo dc la polea, deterrninar: 

a) La acdcracion dc cada masa 

b) La tension cn la cucrda, cn los puntos que se une a m, y m : 



9. Un cucrpo dc 12 kg se cncuentra sobre el piano inclinado de la figura. El cucrpo 
esta atado a una cucrda delgada que esta enrollada en un cilindro homogeneo de 
5 kg de masa y 20 cmdc radio. Si el coefficients de rozamiento cntreel cucrpo y el 
piano inclinado es p= 0,2 y cl sistema parte del reposo, calcular la acdcracion de 
la masa. 
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i 

10. En el si sterna de la figura c! memento dc i nereia dc la rueda es 10 kg.m\ 
Hallar: 



m — 5 kg 
M - 20 kg 

p = 0.2 

r - 20cm, 


a) La aeclcracitm del bloque dc masa M, si cl sistema sc abandona partiendo del 
repo so, 

b) El tiempo en que el bloque M dcsciende uua distancia dc 1 m, dcspucs que es 
abandonado en reposo. 

c) La tension de la cuerda cn la section horizontal y en la scccion vertical. 
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EVA LU AC ION O B J ETIVA 
Complete r: 

3. El torque de una fuerza respecto a un punto ticnc una direction perpendicular 
al pianoqueeontienca Jos vectores, .... y 

■ rririiii BBLB rnriii i ■ ■ij.i.i.i.il.. 

2. Si una particula gira alrededor de un eje fijo con M.C.LL, ei torque de la fuerza 
ncta que actua sobre la particula con relacion al centre de la trayectoria es 

r i i ■ ill iiaiiiiiLBLi ■ ■■ ijiiai.aa.iiUjjj ............. . ... , |.. rl11 .. llllrl , , , , . , , , ■■■■■■■■■■■ n ■ ■ j i,ij ■ ■ ■ a ■ ■ b . b . . tr . , , , m . 

3. El memento de incrcia de un cuerpo depende de,. .. .....de 

este y de...respecto al eje donde se lo ealcule. 

4. Laoposicionde un solidoal movimientode rotation secuantificaatravesdel 


5. El memento de inercia de cualquicr cuerpo puede expresarse como 1= M.k' 
donde M cs la masadc este y k es 

r — rr”““ir“appr S' prr‘s-i pi i ■ i 1 1 i ■■■■■■■■ s ■ ■ ■ i i ■ si ■ a . _ i, ...... t, a .. .. i . . 

6. El promedio del cuadrado dc la distancia desde el eje a la masa del cuerpo sc 
denomina 


7, Un cuerpo puede tenor tantos momentos de inercia, como 

lL J. r * T p 1 7 1 Til ■ s,s * * P f I P r I I 1 1 1 ■ I I I I I I I I II 

respecto a los cuales sc los calcule. 

8, Los momentos de incrcia dc un cuerpo de uso frccuentc se tabulan, bajo fa 

condition deque la masa dc estos esta distribuida...... 

9, La masa dean cuerpo en la traslacion representa los mismoque ... 

...en la rotacidn. 



La fuerza ncta actuantc sobre un cuerpo en la traslacion, representa los misnio 



en la rotation. 
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Escribir (V) verdadero a (F) falsa: 


L 


7. 


Suponiendo que d Sol y la Ticrra son esfericos y que la orbita de la Tierra cs 
circular, se tiene que el momento do torsion (torque) que ejcrcc cl Sol sobre la 
Tierra cs nulo .........—...**""■ ^ ^ 


2. Si un cucrpo esta cn equilibrio, cl momento de incrcia dccstc para cualquier eje 

cs nulo.♦***.*■■■..... ....* ^ ^ 


3 El momento de incrcia de un cuerpo, unicamcntc depende del valor de la 

.. .( ) 


niasa 


■ — — — — ■ 


4. El momento de incrcia de un cuerpo unicamcntc dcpendc.de la.disiancia dc.cada 

unadesuspaitcsr.espe.ctoalejc.don.dese locvalua.....■■ ■■■ ( ) 


5, Un cuerpo puede tener un nurncro indeterminado (infinite) de mementos dc 

........... ( ^ 


incrcia. 


6. Si el torque neto que actua sobre un cucrpo alrcdedordcun eje cs nulo, signiffca 
que cste permanece necesariamente en reposo........ ( ) 


un 


El radio de giro de un cucrpo o dc un si stem a dc particulas siempre ticne v.,, 
valor inter medio entre La mayor y menor distancia de las partes en relation a I 

* { } 

I. ■ I « . 1 ! 1 1 — - - - J ■ 1 ■ » + ’ ’ \ f 


mismo eje...... 


8. La dimension del momento de incrcia cs [ML]......-• ( ) 


9, El momento dc incrcia dc un cucrpo liviano puede scr mayor que el dc un 
cucrpo pesa do res pec to a un mismo eje..( ) 


10. Si la velocidad angular de un cucrpo simctrico varia, sobre cste actua un 
torque neto diferente dc cero....( ) 
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Subrayar la respuesta correcta: 

1. Si una particula se muevc cn mi piano, el torque de la fuerza ncta actuame sobre 
e]la respecto a mi punlo del piano, siempre ticne un m odulo igual a: 

a) r.Fc donde; r—modulo del vector posicion 

b) nP T Fc= modulo de la fuerza centripeta (normal) 

e) r.F F t = modulo de la fuerza tangencial 

d) N.R,A. F = modulo de la fuerza neta 

2. El momenta de inercia dc un cucrpo o dc un sistema de particulas, depende 
unicamente de; 

a) La masa total 

b) La distribucidn de la masa con relacion al eje 

c) La masa y sudistribucionen relacion al eje 

d) NLR.A. 

3. El memento dc incrcia dc un cucrpo homogenco respecto a un eje fijo, en un 
instante dado: 

a) Aumenta si el cucrpo se acelera 

b) Es nulo si el cucrpo esta en reposo 

c) P ermanece c o ns (ante, sea c ua 1 fuere el e stado ci ncmat i c o de este 

d) N,R,A. 


4. El radio de giro de un sistema de particula es: 

a) Elpromediodc ladistanciade las particulasal eje 

b) La distancia a la que deberia ubicarsc una particula de masa igual a la masa 
total del sistema, para que el momento dc inercia dc csta sea igual al del 
sistema, respecto al mismo eje. 

c) Constante para eualquicr eje 

d) N.R.A. 

5. Utilizando lascxprcsioncs tabuladasen la pag, 7, sedefermina que el momento de 
inercia de la varilla dclgada dc la figura en relacion al cjeA-A'es: 

a) 1/4 .mi' L/3 

b) l/6mL" \ -H A I 

c) l/9.m.L" r~ " 1 

d) N.R.A. 1 1 L _ j 
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6. Para las cuatro pequcnas mas as mostradas cn la Hgura, que estau unidas por una 
varilla dc masa dcsprceiable se curnple que: 


■ A * 

! A 


a) El memento de inercia respccto a AA 1 es igual al calculado respcctoa BB' 

b) El radio dc giro respeeto a BB ’ es mayo r que el cakulado respccto a A A 1 

c) El radio de giro respccto a A A es jll/5 veces al calculado respccto a BB’ 

d) N.R.A. 

7. Ud sistema dc n particulas estan ubicadas sobre un marco circular de masa 
dcspreciable y de radio R, el radio de giro del sistema respccto a un eje que pasa 
por el centro y que sea perpendicular al piano del marco es: 

a) Igual a R 

b) Menor que R 

c) Mayor que R 

d) No se puede determinar 

8. Una persona esta sentada sobre un banco giratorio que dene una vdocidad 
angular w. La persona ticnc sus brazos extendidos horizontalmentecon unas pesas 
iguales en cada rnano* Si la persona acerca las pesas hacia su cuerpo, la vdocidad 
angular: 

a) Pemianeee igual 

b) Aumenta 

c) Disminuye 

d) No se puede determinar 
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9 + Una varilla de masa uniforme (m) sc articula en un extremo y sc sosticnc cn la 
posicion horizontal por un hilo fijo cn el oiro extremo. Si se corta el hiio la 
aceJeracion angular de la varilla cs: 



is 

3 L 




iS 

2 L 


d)N.R.A. 



10. Dos masas m, y m : esian atadas a los extremos de un hilo delgado, de masa 
despreeiable, que pasa por una polea de radio R y mo men to de inercia Io. 

Si sc consider a que no existe friction en d apoyo dc la polea y que el hilo no 
rcsbala sobre la polea. La tension del hilo en cl lado izquierdo en relation a la del 


lado dcrcchocs: 

a) Mayor 

b) Menor 
e) Igual 

d) No se puede determinar 



m 2 > mi 


wh m2 


www.opentor.com 














• TRABAJQ 


Cuando sobre una particula P quc se encuentra en la pas i cion r. en el piano Oxy se 
aplica una fuerza constante F y la particula realiza un desplazamiento At , se efectua 
trabajo. 



El trabajo es la medida de la accidn de una fuerza con respecfo al recorrido de m 
punto deaplicacion. 

Definicidn: El trabajo (W) desarrollado por una fuerza constante es igual al producto 
escalar del vector fuerza (F)por el vector desplazamiento (Ar): 

W~F. Ar _ 

W— (Fxi + Fyj) . (Am i + Aryj) (2.1,1) 

W-Fx. Arx + Fy. Ary (2.1,2) 

Esta ccuacion nos in die a quc el trabajo realizado por una fuerza es igual a la suma 
algebraica dc los trabajos hcchos por sus componentes rectangulares* 

Aplicando la defmiddn de producto escalar, tenemos: 


W=F.Ar 

W=F,Ar,cos0 



( 2 , 1 , 3 ) 
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Esta ecuacion puede inlerpretarse como el producto del modulo de la fuerza (F) por 
la component de! desplazamiento en la direccion de la fiierza (Ar - cos 0) o como el 
producto del modulo del desplazamiento (Ar) por la components de la fuerza en la 
direccion del desplazamiento (T\ cos 0); 

W= F (Ar. cos 0) = Ar(Ecos 0} 


Interpretation grafica delTrabajo: 


Ei trabajo se puede representar graftcamente tomando los valores de la componente 
de la fuerza que realiza trabajo en el eje Y y tos valores del desplazamiento realizado 
en el eje X. La medida de este trabajo realizado esta representado por la superficie 
del area bajo el diagrama. 


A KcosG 


TRABAJO 


O 


F.cos 0 - It 





A Ecos0 



Oases de trabajo: 


Trabajo Neto: cuando sobre un cuerpo actuan varias fuerzas: 

F fi F lf F p F 4 > se puedecalcular el trabajo neto realizado de dos maneras: 



I) Sumando algebraicamente los trabajos efectuados por las fuerzas componentes (Ar 
es el mismo para todas las fueizas que actuan sobre la particula): 


W K = W 1 +W 1 +W 3 + W 4 +. 

W N =F,.Ar + F ? ,&r+F l Ar+F t Ar +. (2-1-4) 

2) Determinando la resultants dedichas fuerzas ycalculando el trabajo de lamisma: 


www.opentor.com 















TRABAJO 


23 


W N —[ Fj + Fj-hF, +F 4 +, 1 Ar 

W N =i R .Ar 


(2.1 J) 


Trabajo Activo: es el realizado por la resultante de las fuerzas activas, Una fuerza es 
considerada activa cuando su direction forma un angulo agudo con la del 
desplazamiento (<90°), esto determ in a que aumente la rapidez de la parti cula a la 
cual esta aplicada. 



k- F* 






Ar 




Trabajo Resistivo: el trabajo realizado por la resultante de las ftierzas resistivas, 
una fiicrza es considerada xesistiva cuando su direction forma un angulo obtuso con 
la del desplazamiento (>90°), esto determina que disminuya la rapidez de la particula 
a la cual esta aplicada. 



Lt 


l 






J J 

1 V J JJJ J J J J3 





W KS = ZF ia .Ar 


Trabajo Nulci: el trabajo esnulo cuando unode los factores dc la ecuacion: 

W N -F a . Ar. cos 0 cs cero: 

a) F r = 0, cuando la suma de todas las fuerzas aplicadas al cuerpo es cero, (equilibrio 
estitico o dinamico) el trabajo neto es cero. For ejemplo cuando un cuerpo esta en 
reposo oenmovimiento con velocidadconstante (M.R.U), 


^-0 


<-'■=K 


i rrr i rub 


l 


F 


? ~ i r V .■ s r , r r / J j f 


n *rr 


As 


A/: cos 0 
Bk=(0)*Ar. cos 0 

w»=0 
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b) Ar=0 cuando sc aptica una fuerza a un cuerpo y este no sufre dcspiazamiento, el 
trabajo dc esta fuerza es nulo. For ejemplo cuando una persona sostienc un obejto 
sindesplazarlo. 



O' = o 


W w = F. Ar. cos 0 
W N - F{0) cos 0 
W N =0 


c) cos 0 =0, si la fuerza es perpendicular al desplazamiento, el trabajo efectuado por 
la fuerza es nulo. Por ejemplo el trabajo efectuado por el peso de un cuerpo, 
cuando este se mueve en el piano horizontal. 


TrrjrrrTrrrrr/TTTTTTj 


W mg. Ar. cos 90° 
Wra 8 = mg. Ar, (0) 
Wm S = 0 


mfl 


Ar 


De la ecuacion (2.1.5) podemos concluir que el trabajo total es igual a la suma 
algebraic a del trabajo activo con el trabajo resistive: 


W^KEr 

W R = [ ZF M * ZFul A r (2 A J$) 


W^ZF^Ar+ZF^Ar 

w, = W AC + 

Si el trabaj o activo es igual al trabajo resistive, el trabajo total es nulo y no sc produce 
variacion en la velocidad de la partlcula. 

Unidades; el trabajo es una magnitud escalar, cuyas unidades son las de una fuerza 
muitiplicada por las de un desplazamiento: 

Enel SI: F. Ar=W 

[N][m] = [J] (julio) 

1 julio es el trabajo que realiza una fuerza de 1 [N] al desplazarse 
supunto deaplicacion 1 [m]. 
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EncICGS: R Ar=W 


[DINA] [cm] = ]_crgio] 

1 ergioes el trabajo que real iza una fuerza de l [DINA]al 
desplazarsesupunto de aplicacion i [cm]. 


En cl tccnico: F. Ar=W 


[kgf][m] = [kgm][kilogrametro] 

L kilogrametro es el trabajo que realiza una fuerza de 1 [kgf] al 
desplazarsesu puntodc aplicacion 1 [m] 


Equivalencias: 1 [J] “ l [N] ■ l[m] 


1 [J] = 10 ? [dinas], lG‘[cm] 
1[J] = 10 7 [crgios] 


l[kgm] = l[kgl]> 1 [m] 
l[kgm] = 9,8(N]. 1 [m] 
l[kgm] = 9,8[J] 


Di men si ones: 


W = F. Ar 


W = F-Ar , cosG 
W — m.a.Ar. cos 0 
[W] = [ M.LT 2 .L] 

[W] = [M.LVT j ] 

Ejcmplos: 

]. Un bloque de 56 kg es arrastrado a velocidad constants por una fuerza F en un 
piano horizontal una distancia de 17 m, si p - 0 S 25 determinar utilizando el 
mctodo vectorial y el mctodo cscalar. 




de rozam lento 

c) El trabajo realizado por la normal y 



H 


el peso 

d) El trabajo neto 
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IFy = 0 
N = mg 

N = 56(kg). 9.8 (m/s 2 ) 
N = 548,8 (N) 


a) W f = F , Ar 

W F = (137 2 T +63.98 j)(N).{ 17 !)(m) 
W F = [(i37.2>(17) + (63.98)(0)](J) 


IFx = 0 
F cos 0 = it 
F cos 0 = H.N 

|+N 0.25 x 548.8(N) 

h cos0 Cos25° 

F= 151.38 (N) 

F= [15L38(N>; 25 Q ] 

F= (137,2 i + 63.98 J) (N) 

W f = F . Ar . cos 0 

W F = 15l.38(N).17(m).cos25° 

W F = 2332.4 (J) 


b) fr= F. cos6 

fr= 151.38 (N) cos 25° 
fr=137.20{N 
fr=I137(N);180 fl ] 
fi=(-I37.2 T)(N) 

W, = -fr.Ar 

W fr =-[I37,2(N)][17]{m) 

W fr =-2332.4 (J) 

c) N = mg = 548.8 (N) 

W N = 0 

W„ B = 0 

d) W T =W F + W N + W t + W„ s 

W T = 2332.4(J) + 0 - 2332.4(1) + 0 
W T =0(J) 


= fr.Ar 

W,= (-137.2 T)(N).(17T){m) 
W,= [(-137.2)(17)(J) 


W F ~ -2332.4(J) 
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2, Un hombre sube con velocidad constantc un cucrpo de 42 kg. hasta una altura 
de 5,8 m, Determinar ; 

a) Cual es el trabajo realizado si utiliza una potea fija 

b) Cual es el trabajo realizado si utiliza una rampa de 10 m (|i=0) 



W- F.Ar 

411,6(N),S,8 (m) 
W= 2387,30 (J) 

h 5 f 8 m 
sen 0 =— —- 

A r 10 m 

0 - 35,45° 

W= F.Ar 

W- 238 J3(N).10(m) 
Wf 2387,30(3) 


3, Un bloque de 16 kg es arrastrado una distancia de 15 m hacia arriba de un piano 
inclinado por una fucrza F con una aceleracion de 2,5 m/s\ Si p=0*2 determinar 
e sc alar y ve ctori almcnte: 

a) El trabajo realizado por F 

b) El trabajo realizado por la normal 

c) El trabajo realizado por el peso 

d) El trabajo realizado por !a fuerza de 
rozamiento 

e) el trabajo neto empleado la ecuacion (2.1.4) 

f) el trabajo neto empleado la ecuacion (2,1.5) 

g) el trabajo neto empleado la ecuacion (2.1.6) 

a) EFy = 0 

N + F . sen 10° - mg . cos 20° 

N + F . sen 10° = 147,24 (N) 



F 
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N = 147,34 (N) - F , sen 10° 

LFx - ma 

F . coslO 0 - mg . sen20° - fr = ma 
F . cos 10° - ji[ 14734(N) - F . senlO 0 ] = 40(N) + 53,63 (N) 
F . cos 10° + p.F.senlO* = 40(N) + 53,63 (N) + 29,47 (N) 
F{cosl0° + M .scnl0°) = 123 JO (N) 

F — 120,74 (N) 

F*[120 P 74(N); 10°] 

F = (118,91 T + 20,97 j)(N) 

W P - F. Ar . cos0 
W F = 120,74 (N) . 15(m). cos 10° 

1783,6 (J) 

W f = F. At 

W F = (118,91 i +20,97 j)(N).(157)(m) 

W,= 1783,6(J) 

b) W N = 0 porque N es perpendicular al Ar 

c) W^= mg , Ar * cos0 
W w = 16{kg). 9,8 (m/s2) J3(m). cos 250° 

W nu = -804,43 (J) 

W„, s = mi - Ar 

W^=[156,8(N); 250°]. (lsTXm) 

W„ t = (-53,63 i - 147,347) (N) .(15 7) (m) 

W„,= [(-53,63)(15) + (-147,34)(0)](D 
W„= -804.43 (J) 

d) N=147,34 (N)-F. sen 10° 

N= 147,34(N) - 20,97 (N) 

N = 126,37 (N) 


mg = 16(kg).9,8 (m/s 1 ) 
mg = 156,8 (N) 


fr = ji.N 

fr = 0,2[126,37(N)] 
fr = 25,27 (N) 
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N = (126,37 j)(N) 

W B =-fr. Ar 

W,= -[25,27(N)].[(15Xm)] 
W ft = -379,06(J) 


fr = (-25,27T)(N) 

W,= fr. Ar 

W t - [-25,277 (N)J-[15Km)] 
W ft =-379,05(J) 


e) W T =W F +W N +W^+W fr 

W T = 1783,6(J) + 0-804,43{J) - 379,05{J) 

W r = 600,12 (J) 

f) F f = F + N + fr + mg 

F,={ 1 8,9 lT +20,97 j)(N)+0 26,37 j)(N)+(-25,27 i)(N)+f53,63 i - 147 , 34 ]) (N) 
F r = 40,01 i(N) 


W, = At 

W T = (40,01 T){N). (15T)(m) 
W T = (40,01)(15)(J) 

W T = 600,11 (J) 


g) W At = XF AC . Ar 
W AC = (FcoslO") .Ar 
W AC = 120,74(N). cos 10° . 15(m) 
W AC = 1783,59 (J) 

W T - w AC +w RS 

W T = 1783,59(1)- 1183,48 (J) 
W T = 600,11 (J) 


W RS = - SFus. Ar 

Whj = -(fHmg.sen20°),Ar 

W RS = -[25,27(N)+53,63(N)]. 15m 

W„--1183,48 (J) 
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22 EJERCICIO No. 2 

1. Determinar el trabajo efectuado por la fuerza F= (14 i -17 j)(N) aplicada 
sobre una particula si esta se mueve desde el punto A(-7,-3) m hasta el punto 
B -{8,1)01, 

2. Calcular la fuerza colineal al Ar= (-4,2 i 4- 6,7 j) m necesaria para efectuar un 
trabajo de -3G(J) 

+ 

3. La fuerza F de la figura mueve con velocidad constante un cuerpo de 3000 
kg una distancia de 60m. Si pt = 0,05 detenninar: 




F 





a) Bl trabajo realizado por la fuerza F 

b) El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento 

c) El trabajo neto 

4. Calcular el trabajo realizado por una fuerza cuya variacibn en funcibn del 
desplazamiento es la que indica en la figura. 



5, Un obrero para hacer un pozo tiene que sacar 170 cubos de tiena. Si cada cubo 
pesa 250 (N) y la profundidad media del pozo es 12 m + Calcular el trabajo 
efectuado en contra de la gravedad, 

6, Un obrero arrastra un saco de 50 kg haciendo una fuerza horizontal de 230(N) en 
un espacio de 8m. Despues lo carga a un camion que est£ a 1,2m del suelo. 
Calcular el trabajo total realizado por el obrero. 

7, En un ascensor de 250kg viajan cuatro personas de 20 kg, 30 kg, 40 kg y 50kg 
cada una, la primera llega hasta el 3er. piso. la segunda y la cuarta hasta el 4to. 
piso y la tercera hasta el 2do, piso. Si entre cada piso bay una altura de 3m. 
calcular el trabajo total efectuado por el motor del ascensor en contra de la 
gravedad. 
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8, Una lucrza F desplaza un bloque dc 40 kg piano arribaimadistaneiadc 14m. Si la 
velocidadcs constante, determinar el trabajo realizado por Fcuando: 

a ) ^=0 

b) P- = 0,08 


9. Un hoinbre aplicando una fuerza constants dc 350 (N) desplaza con velocidad 
constante una caja dc 100 kg hasta subirla a un camion que tienc 1,6m de altura, 
Determinar: 

a) La Jongitud dc la planclia que utilize 

b) El trabajo realizado para colocar la caja sobre el camion 

c) El trabajo realizado per la fuerza normal 

d) El trabajo realizado por cl peso 

e) El trabajo neto 



10. Una fuerza de 130 (N) es aplicada sobre un bloque de 25 kg como indica la 
figura. Si el bloque semuevc 6ma la dcrccha y p = 0,3 determinar: 


a) El trabajo realizado por F 

b) El trabajo realizado por la normal 

c) El trabajo realizado por el peso 



d) El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento 

e) El trabajo neto 


11. Un cucrpo dc 10 kg cs arrastrado 20m hacia arriba de un piano inclinado por una 
fuerza de 160{N), como indica la figura. Si M=0,2 determinar: 


a) El trabajo realizado por F 

b) El trabajo realizado por 3 a normal 

c) El trabajo realizado por el peso 

d) El trabajo realizado por la fuerza derozamiento 

e) El trabajo neto 
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2-3 POTENCIA 


Desde el pun to de vista tecnologico en la seleccion de un motor o una maquina, la 
potencia es uno de Ids criterios mas importantes, pues la rapidez eon que puede 
efectuar el trabajo* interesa mas que la cantidad total de trabajo que puede realizar la 
maquina, Esta rapidez para realizar trabajo se llama potencia. 

Definition: La potencia de un mecanismo es igual al cociente entre el trabajo 
desarrolladoyel intervalo de tiempo en el que fueefectuado; 

W 

P="£- (2.3.1) 

De csta ccuacion deducimos que Ea potencia es dircctamente proporcional al trabajo 
fealizado e inversamente proporcional al tiempo en que se efectuo ese trabajo. De 
dos cuerpos que Kagan un mismo trabajo, se considerara mas potente el que lo real ice 
enmenor tiempo, 

Potencia media: si la fuerza aplicada es constante, la potencia media tambien es 
constante y es el trabajo realizado por unidad de tiempo: 

W 

P™ = — {232) 


Reemplazando el W por F. Ar } tenemos: 



F.Ar 

At 


Pm — F V/H 
Pm = F . Vm . COS0 


(2.33) 

(23.4) 


La potencia media aplicada a un cuerpo es el producto escalar de la F por su Vm. 
Cuando F y Vm son paralelos, la potencia media es igual al producto de sus 
modulos, siendo positivo si van en el mismo sentido (fT F = /O o negative en caso 
ctontrario (pL F = -/jJ. 
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De la eeuacibn Pm = F , Vm podemos sacar dos conclusiones: 

1 + Si la fuerza es constantc cn mbdulo y direccibm la veiocidad del cuerpo es 
directamente proportional a la potencia del motor. Ej.: para que un vehiculo 
tenga gran veiocidad* necesita un motor de gran potencia. 

2 . Si la potencia del mecanismo es constante, la fuerza aplicada al cuerpo por el 
mecanismo es mversamente proporcional a la ve loci dad. Ej.: en los vehiculos se 
ej erce la maxima fuerza en la marcha "primera”, donde la velocidad es minima, 

Potencia Instantanea; cuando d intervale dc tiempo tiende a cero, se puede 
calcular la velocidad instantanea [ Vi] y la potencia media se transforma en potencia 
instantinea, que es laraptdezcon que se realiza trabajo en cualquierinstante: 
Pm=¥.Vm 


Pi = F M 
Pi = KVi.cos 0 


(2.3.5) 

(23.6) 


Unidades: la potencia es una magnitud escalar, cuyas unidades son las del trabajo 
divididas por las del tiempo: 


Enel SI: 



= [w](vatio) 


1 vatio es la potencia de una maquina que realiza un trabajo de 1 [ J] 
en cadasegundo 


Enel CGS; 


At 


[ergio\ 

W 


ergto 
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1 crgio/s es la potenda de una maqtiina que rcaliza un trabajo de I 
[ergioj en cada segundo^ 


En el Tecnico; 



[kgm] [kmg] 

[s] [s] 


1 kgm/s es la polencia de una maquina que realiza un trabajo de 
1 [kgm] en cada segundo 

His tone amen te se crcaron otras unidades de potencia: 

Caballo de vapor (C.V) = 75 kgm/s - 736 w 
Caballo de fuerza (H.P) - 76 kgm/s - 746 w 

Equivalencies: 


i[w]= .jm 
s 



1 Kw - lOOOw 



IMw = 1000000w 


l[w]= I0 7 [crgios/s] l[w]= 0J02 [kgm/s] 


Dimensioned 


W 




[P] = [ML : T ’] 
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Ejemplos; 

1. Caicular la potencia dc un motor, quo para adquirir una velocidadde 
(-32,4 i + 43,2 j) [km/h] cjcrce una fucrza de tracciott cn las ruedas dc 
(-26641 + 3552 j)[N]. 

■a 

a) Metodo vectorial: 

V - (-32,4 ^+ 43,2 j) [km/h] = (-91 + 12 j) [nVs] 

F = (-2664 i + 3552 J) [N] 

P= F , V 

P = Fx Vx + Fy Vy 
P = [(-9)(-2664) + (12)(3552)][w] 

P = (23976 + 42624) [w] 

P = 66 600 fw] 

P = 89,28 H.P. 

b) Metodo cscalar 

V = (-9 T+ 12 j)[m/s] = (15[m/s]; 126,87°) 

F - (-2664 T + 3552 j)[N] = (4440[N]; 126,87°) 

P = F.V.cos 0 

p = (4440 [N]) (15 [m/s]). cos 0° 

P " 66 600 [w] 

P = 89,28 H,R 

2. En los terrenos de una hacienda cxiste una caida dc agua de 7 m de altura y se 
sabe que cada mimito eae un volumen de agua de 4 m\ Determinar: 

a) La potencia desarrollada por la caida de agua 

b) Si sera sufieiente la potencia anterior para mantener encendidos 45 focos 
de 10G[w] que existen en la hacienda, 

a) m = 4[m 3 ] = 4000[kg]; 1 m dc agua - 1000kg 
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„ w _ mgh 

At At 

4Q00fkg). 9.8 (m/s ; ). 7m 
60s 

P=4573,33 w 

b) S i es m fic iente, po rque 45 73,3 3 w que es 1 a potencia des arrollada es 


mayor que los 4500 w que es lo que se necesita. 



velocidad aumenta de 18 km/h a 36 km/h en una distancia de 500m. Si ]x = 0,02 
determinar: 

a) La potencia neta 

b) La potenci a de sarr o 11 ada p or la ftierza de rozami en to 

c) La potencia desarrolladapor el peso 

d) La fuerza desarrollada por la locomotora 

e) La potencia desarrollada por la locomotora 

f) La maxima potencia desarrolladapor la locomotora 




m=tg0=2/lOQ 

0=1,146* 


V g -18km/h=5m/s 
V F =36km/h= 10 m/s 
V ft -7,5m/s 


a) V J F ~ V\+2a.Ar 





go m/sV - (5 m/s)' 

1000 m 


F r - 800 000 kg. 0,075 m/s 1 


F r = 60000(htt 



p = p V 

r a r R ■ y m 

P„= 60 G0Q(N). 7,5 m/s 
P q = 450 000 w 
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b) LFy = 0 
N - mg * cos8 

N - 800 000kg.9,8 m/s 2 .cos 1,146° 
N-7 838 431,82 (N) 

p.—fr-v p 

P fr = -156 768,64(N) 7,5 m/s 
P fr --1 175 764,77 w 


fr = . N 

fr = 0,02,7 838431,82(N) 
fr= 156 768,64 (N) 



c) mg = 800 000 kg. 9,8 mis 2 
mg = 7 840 000 (N) 


» - 270° - 1,146° 
0> - 268,854° 


= mg . Vm . cos 

P ms = 7 g 4 Q 000(N). 7,56 m/s.cos 268,854° 

P mg = -1 176 008,21 w 

d) EFx = ma 

F - mg. sen 6 ~ fr - ma 
F = ma + mg . sen 0 + fr ( 1 ) 
mg . sen0 = 800 000 kg . 9,8 mis 2 . sen 1,146“ 
mg . senO = 156 801,1 (N), reemplazando en (1) 



F = 60 000 (N) + 156 801,1 (N) + 156 768,64(N) 
F = 373 569,74 (N) 


e) Pf = F . 

F, = 373 569,74(N). 7,5 m/s 
P F = 2 801 773,05(w) 


P -p . p _ p 

1 a r fr r P3| r fr 

P F = 2 801 772,98 (w) 


P^-373 569,7(N). 10 m/s 
P„ - 3 735 697,4 (w) 
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2*4 EJERCIC10 No* 3 

], Cuando sobre un cuerpo sc aplica una fucrza dc (215 i - 118 j) (N) durante 6s, sc 
produce un dcsplazamicnto dc (-9 i + } 2 j)m, Dctcrminar la potencia desarrollada 
por la fucrza: 

a) Mctodo vectorial 

b) Mctodo escalar 

2. Un automdvil de 1200 kg recorrc 160m por una via horizontal mientras cs 
acelerado umforniemente desde 45 km/h hasta 80 kin.'in La rcsistencia al 
rodamientoesigualal 2% del peso del automovil. Dctcrminar: 

a) La maxima potencia requerida 

b) La potencia requerida para mantener una vclocidad constante dc 80 km/h. 

3. La transmision dc un camion de 18 toncladas comunica a la maquina una 
potencia constante dc 150 HR Dctcrminar el tiempo empleado y la distancia 
recorrida cuando la vclocidad del camion aumenta dc: 

a) 28 krn/li a 54 km/h 

b) 54 k m/h a 72 km/h 

4. Una locomotors arrastra un tren dc 600 tondadas con una vclocidad constante dc 
90 km/h por una via horizontal, siendo cl valor de la fucrza rcsistcnteigual al 3% 
del peso del tren, Deierminar: 

a) La fuerza dc t racci on 

b) Lapotenciadesarrolladapor la locomotora cn HP 

c) La potencia net a. 

5. En cuanto tiempo un motor 5 HP puede llenar con agua un deposito de 10 m 
situado a 8m de altura, 

6. Calcularcn megavatios la potencia total detres cascadasdispuestas una trasotra 
cn un no. I as alturas de ca:da del agua son: 8 m cn la primera cascada, 6,5m en la 
segunda v 4,8 men la tcrccra. El caudal medio del agua cn cl rioes 37,4 m7s. 

4 ! 

7. Un hombredc65 kg llevaun cucrpo de 20 kg desde una alturadc6,5 m hasta otra 
de 12 m. El hombre utiliza 5 minutos para rccorrer la distancia entre losdos sitios 
que cs dc 14,4 m. Encontrar la potencia media desarrollada por d hombre. 
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8. Un automovil de 1100 kg sube sobre una rampa del 10% con una veiocidad 
constante de 27,9 km/h. Si p = 0,2 determ mar; 

a) La fuerza de fcrac ci on 

b) La potencia desarrol I ada por el coche 
e) La potenc ia desarrollada por e 1 peso 

9* Un trende 210 toneladas subepor una rampa del 3%. Si p= 0,05 calcular: 

a) La potencia que debe tener la locomotora en HP para que partiendo del 
reposo alcance la veiocidad de 57,6 km/h en 1,5 minutos 

b) La potencia que es necesaria para mantener la veiocidad de 57,6 km/h en 
el piano horizontal y en la rampa del 3% 

La fuerza de frenado que detiene al tren en 5 s si se mueve a la veiocidad 
de 5 7,6 km/hen el piano horizontal yen la rampa del 3% (bajando) 

10, Un tomo sube con una veiocidad constante un bloque de 100 kg por un piano 
mclinado 25*. Si el bloquerecorre 13 m en 1,2 minutos y p^0,3 determinar: 



a) La potencia desarrollada por el peso 

b) La potencia desarrollada por la fuerza de rozamiento 

c) La potencia desarrollada por el tomo 

d) La potencia ncta 

11, Un camidn cargado y con una masa total de 20 toneladas, arranca en una 
carretera con una pendiente del 1%. La fuerza de resistencia equivale al 3% del 
peso total y la fuerza de traction equivale al 7% de! mismo, hallar: 

a) El t i empo empleado en adquirir una veloc i dad de 72 km/h 

b) La potencia desarrol I ada por el peso 

c) La potencia neta 

d) La max ima potcnc ia desarro I lada por el camion 

2-5 RENDIMIENTO {EFICACIA MECANICA) 

La idea de rendimiento va unida a la de trabajo. Cuando una maquina se usa para 
transformal energia mecanica en energia electrica o energia termica en energia 
mecanica, su rendimiento puede definirse como la razon entre cl trabajo que sale 

www.opentor.com 




40 


TRABAJO 


(trabajo util) y d quc entra (trabajo producido), o como larazon cntre la potcncia quc 
sale y la que entro, como la razon cntre la energia que sale y la quc entra. 


aha jo itrif paten a a de sal/da 

trabajo producido potencia de entrada 


(2.5.1) 


15WMJ0, POTEMO*. ENffiGIA 


mwua Emm pora™. 


OJEIMUA [PRODUCER 


ft 


_ j 


t_,_,__ 


MAQUtJA 


rfwWJft 


OJtSWffM} 


Trabajo producido- Trabajo perdido + Trabajo util 


(2.5*2) 


Potcncia dc entrada - Potenc ia perdida + Potencia de salida (2.5*3) 

El rendimiento mccanico en una "‘maquina idea] 1 ' es 1 (p-Q), porque no existe 
rozamiento y el trabajo util cs igual al trabajo producido (potencia de salida es igual a 
la potcncia de entrada). 


El rendimiento mecanico dc una "maquina real' 1 (ji > 0) es siempre menor que 1, 
debido a las perdidas de energia por el rozamiento intemo que surge durante el 
funcionamiento de la maquina. Gcncralmentc sc multiplica por 100, para quc cl 
rendimiento se exprese cn porcentajc. El rendimiento total de un numero de 
maquinas colocadas en scrie es igual alproducto de sus rendimientos individuales. 

Ejcmplos: 

L- Un automovil de 1500 kg rccorrc con velocidad eonstame 100 km de una 
carrctcra en ramp a ascendente de 0-3% de desnivel en 2,5 boras. Si p = 0.05 y el 
rendimiento del motor del automovil es del 75%, determinar: 

a) el trabajo util 

b) el trabajo producido 

e) la potencia producida por el motor del autombvil enH.P. 
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a) £Fx = 0 

F = mg.senO + gmg . cosO 
F = 44,1 (N) + 734.99(N) 
F = 779 (N) 


■W,;,=F.d 

W U| . = 779(N). 100 000m 
W„ 1lt = 77 900 000(J) 








w 


prfMh M 


W M , 77900 O00(J) 
- n ~ 0,75 


103866 666,7(J) 




f*t ihfit* fifir 


At 


1 03866666,7 (J ) 
2,5( 3600s) 


11540,7 (w) = 15,7 H, P« 


2- En una central hidroeleetrica dc 55m de altura caen 120 toneladas de agua cada 
segundo. La potencia electrica que proporciona la central es de 50000 kw, 
Detenu inar: 

a) El trabajo producido 

b) El rciidimieiitodc la central 


a ) W = m S h 

W p „ Jn[ ,„= 120000kg.9.8/s". 55m 
W — = 64 680 000 (J) 


b) 


W 


1 . FHj'r.'i ftfn 


pntduodn 


At 


64 6R0 000 
Is 


- 64 680 000w 




>‘=F 


soooonootv 


/»****/* 646HOOOO\v 
il = 77,3% 


= 0,773 


2.6 EJERCIClONo.4 


lCon una polea fija se Icvanta un cuerpo de 75 kg hasta una altura dc 10m, si para 
elloseentrego un trabajo dc 8800 [J) r Determiner 

a) El trabajo util 

b) El trabajo perdido 

c) EI rendimiento 
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2.- Para subir el agua de ud pozo hasta un tanque que esta a 15m de altura, se utiliza 
un motor de 6kw. Si en 2 minutes saca 3m\ determinar. 

a) La potcncia util 

b) La potenciapcrdida 

c) El rendimiento del motor 

3 -Calcular la potcncia de I os turbogencradores en laestaciondcuna rcdclcctncadc 
Irenes. El numero dc vagones en la linea es 15, cada vagon es de 6 toneladas, la 
fuerza de resistencia pore! rozamicnto es el 0,05 del peso del vagon, la veloctdad 
media es dc 14,4 km/h y las pcrdidas cn la red son del 6%. 

4. - Para levantar4000 in'de agua a 6 m de altura se uliliza una bomba con un motor 

dc 4 H.P, Cuanto tiempo rcquicre cstc trabajo, si cl rendimiento de la bomba es del 
70%. 

5. - Un montacargasclcva una cargadc 800 toneladas hasta unaaltura de 30m cn 55 s. 

El motor quc proportions laenergiatiene un rendimiento del 25%. 

Determinar: 

a) Lapotenciadesarrolladaporel motor 

b) El trabajo perdido 

6. - Sc comunica a un montacargas un trabajo dc 8000(J). Si el rendimiento de la 

maquina es del 85%, hasta quc altura podra levantar un cuerpo del 120 kg: ■ 

a) Con velocidadconstantc 

b) Con una acetcracion de lm/s 2 

2,7 MAQUINAS SIMPLES 

Las maquinas son mecanismos que se usan para transmitir fuerzas, cuyas 
direcciones y magnitudes pueden cambiar, pero nunea aumentan cl trabajo 
producido. 

En nuestro estudio considerarcmos que las maquinas son idcales (peso despreciable 
y sin rozamicnto). 

Las maquinas simples son: palancas, poleas, pianos inclinadosjornosy cunas. 

Las maquinas simples sc usan para veneer cicrtas fuerzas resistentes, llamadas 
resistencias {R) mediante otras fuerzas llamadas potencias (P) 
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La vcntaja mecanica (YM.) dc una maquina cs igual a la razon entre la fucrza 
resistcnte (R) ejercida per la maquina y la fuerza aplieada (P) a la maquina: 

yjLf - Fuel~zaresrstente _ R (2.7.1) 

Fuerza aplieada P 

Si P< R Y,M.> 1 y la maquina es ventajosa 
Si P=R^V ( M = 1 y la maquina es indiferente 
Si P> R M>YM,< I y la maquina esdesventajosa 

Toda maquina es util aunque sea desventajosa, porque sirve para otros fines como 
modificar la direction de la fucrza cn un rnodo mas favorable, o para ganar 
veloe idad o para multiplicar fiierzas etc, 

Palanca: cs una barra que puede girar alrcdcdordc un punto fijo I lama do apoyo. Las 
distancias entre el punto de apoyo y los pantos dc aplicacidn de la potencia y 
resistencia se Hainan brazo de potencia y brazo de resistencia. 

Cuando una palanca esta en equilibrio {no gira cn torno al punto dc apoyo) la suma 
de los mementos de todas las fuerzas con reiacion a un punto cualquiera cs cero: 

ZM=Q 

P.b p =Rb R (2.7,2) 

De esta ccuacion concluimos que una palanca es ventajosa cuando cl b r >b R y es 
desventajosa cuando cl b ti < b,, 

Se distinguen tres tipos de palancas segun la position del punto de apoyo rcspecto a 
la fuerza resistcnte(R)y a la fuerza aplieada (P): 

Primer g£nero: el punto dc apoyo esta entre la potencia y la resistencia, Si esta cn el 
medio la palanca cs diierente, mientras que es ventajosa si cl punto de apoyo esta 
desviado haciacl ladode la R: 


bp o b= 




1 

R 
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Uso dc la tijera 


A pi icaciones dc la palanca dc primer genero: 



Uso del martfllo para sacar clavos 


Segundo genero: el punto de apoyo esta en el extreme y la fuerza R esla entre d 
apoyo v la fuerza P. Este tipo de palanca c$ siempre ventajosa, porque el b p > b K : 



Aplicaciones dc palanca de segundo genero: 



Tercer genero: el punk) de apoyo esta en el extreme v la potencia P csta entre el 
apoyo y la fuerza R. Este tipo dc palanca cs siempre desventajosa porque b n < b R : 

P 


t 

Aplicaciones de 3a palanca dc tercer gcncro: 



El asta que lleva cl abanderado Uso de la cana de pescar 
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En las maquinas simples ideales, el trabajo pmducido por la potencia es igual al 
trabajo consumido por la resistencia: 

W, =W R 
Pb p = R.b fl 

P 

R b p (2.7,3) 

De esta ecuacion podemos deducir que las fuerzas son inversamente pro pore ionales 
a los desplazamientos realizados ( en im mismo tiempo). Esto nos permite conduir 
que to quesegana enfiterza sepierde en velocidad o inversamente io que se garni en 
vetocidad se pierde enfuerza. 

Polea: es una rueda que puedc girar libremente alrededor de su eje, por cuyo horde 
acanalado pasa una cuerda. Las poleas son fljas o moviles: 

Polea Fija: es una palanca de primer gencro cuyo eje es fijo, donde la potencia sc 
aplica a un extremo de la cuerda y la resistencia al otro: 



Como los brazos de potencia y resistencia son iguaies y los desplazamientos 
realizados por la potencia y resistencia tambien son iguaies, la polea fija cambia 
solamentc la direccion de la potencia, mantenimiento constante su magnitud. 

La condition de equilibrio es: 

m =o 

P,b r -R.b tt = 0 (2,7,4) 

P = R 

La ventaja mecanica es: 

V.M. = — 

V.M.=1 
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Polea Movil: esuna palancade segundo genero cuyo eje es movil, donde la potencia 
se aplica en un extremo de la cuerda, mientras el otro extremo es fijo: 



b p =2b K 

d,=2d. 


Como el brazo de la potencia es el doble que el brazo de la resistencia y de 
desplazamiento realizado por la potencia es el doble que el realizado por la 
resistencia, la polea movil cambk la dircccion y el modulo de la potencia a la mkad 
de la resistencia. 


La Ecuacion de equilibrio es: 

Z M a -0 

P. b p - (R+mg) b, =0 
P(2b R ) = (R+mg) b R 
P—1/2 (R+mg) 

La veotaja mecanica es: 

V.M= p 
_R 

V.M - py2 i si la masa de la polea es despreciable 
VM“2 


Plano in cl in ado (euna): una de las maquinas simples mas conocidas es el piano 
inclinado sobre la horizontal y se utiliza para reducir la magnitud de la potencia 
necesaria para mover un cuerpo a lo largo del piano inclinado, donde la resistencia 
opuestapor el cuerpo es el peso del mismo: 
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Para subir un cucrpo a un camion sc utiliza un tablon que forma un piano iridinado, 
por el cual sc desliza cl cuerpo, La potencia ncccsaria es men or que si sc levanta el 
cucrpo verticahnente, pcro cl dcsplazamiento es mayor. 

Aplicando la condtcion tie equilibrio tenemos que: 

XFx - 0 
P= RsenH 



i >c csta ccuacion podemos deducir quecuanto mayor cs la longitud del piano (d) con 
respecto a su altura {h J, mcnor es la potencia ncccsaria para veneer la rcsisicncia. 

La ventaja mecanica es: 

V.M. = R/P 
VM =d/h 

Tor no: es un cilindro horizontal unido a una manivela que gira alrcdcdor dc su eje* 
Entomo a!cilindro sc enrolla unacuerda que levanta la carga (R) y sobre la manivela 
sc apl tea la fuerza motriz (P): 




Carte transversal del torno 

El torno cs una palanca dc primer gencro tie brazos desigualcs, donde el b r > b k por lo 
que la potencia cs siempre mcnor que la resistenria, y la maquina cs ventajosa. 


Lacondicionde equilibrio es lamismaque la de la palanca: 


EM* = 0 
Rb r = R,b H 
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Dc csta ccuacion deducimos que !a potencia es invcrsamente proporcional a la 
longitud dc la manivda, lo que signifies quo para obtencr mayor fuerza $e sacrifica 
ta vclocidad y la distancia rccorrida, 


La ventaja mecaniea es; 




Dc la ccuacion anterior deducimos que en esta maquina la ventaja mecaniea es 
mayor que I. 


Ejcmplos: 


lCon una barra de 2 m de longitud se mueve un cuerpo de 500kg localizado en uno 
dc sus extremes haciendo una fuerza dc 80kgf cn d otro. Calcular dondc csta cl 
punto de apoyo cuando: 

a) Labarra dene peso despreciable 

b) La barra pesaSkgf 

c) La ventaja mecaniea (en cada easo) 

a)EMo = 0 

500kgf.x - 80 kgf(2m-x) f 0 
500 kgf.x = 160khf.m - 80k gLx 
500kgf.x= 160kgfm 


160 kgf\ m 

580 kgf 


-0,276 m 


V.M. 





ii 






X 

T 

k 

2rr-x 

T 


R = 500 Kg f P = 60 Kg f 
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b) I Mo-0 

SOOkgf.x - 8 kgf(m-x) - 80 kgf(2m-x) = 0 

500 kgf.x - 8 kgfni +■ 8kgfx-160kgf.m + SOkgf.x = 0 

5 8 8 kgf, x = 168kgf.m _ ; 


168 kgf, m 

588 kgf 


-0,286 m 


V. M. = 



SOOkgf 
80 kgf 


(US 


1 m-K 

j- 


o 



* i 

T 

k 

8kg f 

V 


500 Kg f 80 Kg f 



2. Con una carretilla de 1.4m dc longitud se transporta un objeto situado a 40cm de la 
rueda, hacienda una fuerza de 20kgf. Calcular el peso de! objeto cuando: 

a) El peso dc la carretilla cs depreciable 

b) El peso de la carretilla es 25 kgf 

c) La ventaja mecanica 


a)I Mo = 0 

20kgf. 1,4m - R.0,4m = 0 



mm: 

0.4 m 


= 70 kgf 





b) I Mo = 0 

20kg. 1,4m - 25 kgf 0,7m - R.O/tm = 0 
28 kgf.m -17,5 kgf.m - R.0,4m 

10,5 kgf m 
K 0.4 m 

R-26,25 kg 



L4 m 


0.7 m 


\ 


—i 
20Kg f 



V.M = 


R_ 26.25kg! _ , ,, 
P 20 kgf /,J/ 


0_ 

I 0,4 m 


R *25Kg f 


www.opentor.com 



























50 


TRABA/O 


3.- Cuando un pescador tiene el cxtremo de ima cafia de 3.5 m de longitud un pez de 
75 Og, la cana sc pone horizontal. Si las manos del pescador cstan a 35 cm del otro 
extremes, calcular la fuerzanecesaria para equilibrar la cana, cuando: 
a) la cana tiene peso despreciable 


b) lacanapesa 2kgf 

c) la ventaja mecanica 

i 

a) SMo=0 

P.0 J 35m-0 1 75kgf.3 l 5m=0 
P.0,35m = 2,625 kgf m 

„ 2,625 kgf, m 
P — 0,33 m -7,5 kgf 

VM ^ 7 ±* g f _ 0f 

V ' M * p 7,5 kgf 


e 


o 


t 


1 


0.35 m 


3.5 m 


t 

R= 0.75 kgf 


b) SMo = 0 

P.O,35m -2kg. 1,75m-0,75 kgf.3,5m 
P.0,3 5m = 3,5 kgf.m + 2,625 kgf.m 

6,125 kgf.m = 

^ 0,35m 1 


. R 0,75 kgf 

e) V.M.- p - JJJ& =0,04 


oe 

O 0.35 m 


% 






A 

1.75 m | 

1.75 m 

, F 


2kgf 


0.75 kgf 


4.- En una polea movil se aplica una fiierza de 35kgf para levantar un cuerpo. Si el 
recorrido de la potencia es 80 cm. Determinar: 

a) El trabajo realizado por la potencia y resistencia cuando la polea tiene peso 
despreciable y cuando pcsa600g. 

b) ia ventaja mecanica en cada caso 


c) Peso de la polea despreciable 



W p = 70 kgf, 0,4m 
W B =28kgm 


d,-2d. P ,i±al 

d,=d,/2 R=2P 

d R =80cm/2 R = 70kgf 

d K =40 cm 

W,= P.d, 

W p = 35 kgf. 0,8m 

W !1 =28kgm 
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Peso de la polea 600 g: 



!_□ R 


W R =R.d K 

W R = 64,12 kgt\ 0,4 m 
W K = 25,65 kgm 


d r = 2d K 



80 cm 


t>K= 2 

40 cm, 


P = — T - 
R = 2P-mg 


R= 70 kgf -5,88 kgf 
R= 64,12 kgf 


W„=P.d„ 
W r =35kgf. 0,8m 
W r =28kgm 





* 70 ML =2 

P 35 kgf 

P 64,12 kgf . R , 

P 35 kgf 1,B ’ 


Ee cl sistema de pokas representado cn la figura, si la friction y cl peso dc las 
poleas es desprcc iahle, determinar: 

a) El valor dc la fuerza Ppara levantar con u = cte un cucrpo de 500kgf. 

b) La vcntaja mecanica del sistema. 




a) Polea movilA. 
Tf-'/afR+mg) 

T,= 16 (500 kgf) 
T, = 250 kgf 


Polea movil B; Polea fijaC: 

T\ = !4(R+mg) P=T ; 

T : = '/H250kgf) P= 125 kgf 

T : = 125 kgf 
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b) VM = ~rr = =4 

' .im, p }25 4 


6.-En el piano inclinado delaligura, un cuci'po de 8kg parte del repo so cn el pun to 
mas bajo y alcanza cl punto mas alto en 7s. Delerminar: 

a) Quc luerzaparalela al piano inclinadosehacjcrcido sobreelcucrpo 

b) La ventaja mecaniea del piano inclinado 



4 m 


a)x =(16m)“ + {4m)~ 
x - 16,49m 


tagfi — 


4 m 
16m 

0 = 14,04° 
x = 1 / i a(At) i 


I Fx = ma 
F - mg. scnO - ma 

F-ma + mg,senfl 

F = 8 kg(0,6 7 m/s' > + 8kg( 9,8 m/s : )s e n 14,04° 
F-5,36{N) + J 9,02 (N) 

F = 24,38 (N) 


a 


2x 


2( 16,491 

49s 5 


At 

a = 0,67 mis 2 

b) VM =— = 21S. = 78 - 4 - 3 

; P F 24.38 (N) _3 ’ 22 

7.- Para Icvantar un cuerpo de 200kg se haec una fuerza dc 400(N) en un tomo cuyo 
radio es de 15 cm. Si ji- 0 haUar: 

a) El radio de la manivela 

b) La ventaja mccanica 
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a) P= 


b. 


R 


b) V.M.- f 


20Qkg„9 t 8 m/s 1 , 15 cm 

400 (N) ~ 73a5 cm 

200kg. 9,8 m/s 

400 (N) ~ 4 * 9 


2*8 EJERCICIO No. 5 

ICon una barra de2,4m de longitud se quiere moverun cuerpode 360kg. Sesitua 
el punto de apoyo entre lapotencia y la rcsistenciay a 50cm del cuerpo. 

Calcular la fuerza necesaria cuando: 
a) El peso de la barra cs despreciable 

p l I 


b) El peso de la barra es 1 Okgf. 




2,- Con una carretilla de 1.6m de longitud se requiere transporter una carga de 180kg 
situa da a 3 5cm de la rueda. Calcular la fuerza aplicada cuando: 
a) El peso de la carretilla es despreciable P + 

1 Vr 


b) El peso de la carretilla es de 50kg. 


3. - Unabanderado hace con las manes una fuerza de 15kgfa40cm del un extremo del 

asta de 2.2m de longitud para mantenerla horizontal. Cual es el peso de la bandera 
colocada en el otro extremo cuando; 

a) El peso del asta cs despreciable 

b) El peso del asta es 2.8 kgf o f p __ 

e) La ventaja meeanica en cada caso 1 

t R 

4. -Para levantarun cuerpo de 100kg de tres maneras diferentes se utiliza una barra de 

2m de longitud. Calcular la fuerza aplicada y la ventaja mecanica en cada caso 
cuando; 

a) El peso de la barra es despreciable 

b) El peso de la barra es 1 Okgf. 

P 




0.6 m ^ 


i' 


s 


- 


1 


Q 4 m 


r- 

A P 

/ 

> 

> 

> 

/ T"- 

T m 

y ---— 

y 

i 0,8 m 


> 

> 

> 
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5~ Para mover un cucrpo muy pesado dos obreros usan una palanca dc 3m de 
longitud. Cl punto de apoyo esta entre I os obreros y el cucrpo y a 60em de cstc, 
Uno de los obreros hacc una fuerza de 60kgf cn el extremo de la palanca y cl otro 
liacc una fuerzade 75kgfa50cm del anterior. Calcularel peso del cucrpo cuando: 

a) El peso dc la ha it a cs depreciable 


0 


b) El peso de la harm cs 15kgf 



6.- Con una earretilla de 1.75m de longitud sc transporta una carga dc 200kg 
aplicando una fuerza dc SOkgf A que distancia de la meda esta la carga cuando: 

a) El peso dc la earretilla esdesprcciable 

b) El peso de la earretilla es 45kgf' 

c) La ventaja mecanica cncadacaso 



7.- Un pescador sosticne borizontalmcnteunacana depescar de2.6mde longitud con 
una fuerza dc 8kgf, Si cn el un extreme esta un pcseado de 6O0g ? a que distancia 
del otro extreme esta ran colocadas las manes del pescador, cuando: 

a) EI peso dc la cana cs depreciable 

b) E1 peso de lac ana es 1.2kgf 

c) La ventaja mecanica cn cada case 



8. -El trabajorealizadoporla potencia de una poleamovil para Icvantarun cucrpo dc 

100kg cs 764(1). Calcular la potencia y las distancia recorrida por la misma 
cuando: 

a) El pesodc la polea esdesprcciable 

b) El peso de la poleacs 700kg 

c) ! ,a ventaja mecanica cncadacaso 

9. - Para levantar un cucrpo con una polea movil dc 520g sc aplica una fuerza dc 

45kgf, la misma que ticnc un rccorrido de 70cm. Determinar: 
a) El peso del cucrpo 
b} La di static i a recorrida por el cucrpo 

c) El trabajorealizadopord pesodclcuerpo 

d) La ventaja mecanica 
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[0.- Ell la flgura, que fuerza F sc nccesita para elevar un cucrpo dc 1000kg con 
vclocidadconstantcy cual cs su vcntaja mecanica. 


fn-V t \'i( i ■" f if i-»- r . ■ 






\±J 


n.- 


Una persona dc 65kg subc por un piano inclinado do 5m dc altura y 13 dc 
longitud. Dcterminar: 

a) La fuerza motordcsarrollada por persona 

b) El trabajorealizado 

c) La ventaja mecanica 


12.- Un cucrpo dc 2kg es empujado had a arriba de un piano inclinado liso con una 
fuerza de 16{N)como indica la figura, Calcular: 

a) La aceleracion dd bloquc 

b) La ventaja mecanica 





16 (N) 


13, - En un tomo de 15 cm dc radio y 50 cm dc manivela se aplica una fuerza dc 
400 (N) h HaiJar: 

a) E! peso que sepuede levantar 

b) La ventaja mecanica 

14, - Se levanta un cuerpo dc 160kg con un tomo, haciendo una tuerza dc 100 (N). Si 
la manivela ticne un radio de 65cm, determinar: 

a) El radio del tomo 

b) La ventaja mecanica 
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2.9 EVALUACTONOBJETIVA 


Completar: 


].- En una palanca, cuando sc .en fuerza se pie 

cn.,... . y cuando sc gana cn »..—... se 

..cn fuerza. 


+ 44 + 3 + 4*1 


2. - La potencia cs .,proporciona I a I tiempo empleado cn 

real tzar trabajo, 

3. - En una grafica fuerza-desplazamiento, si la curva es paralela al cjc del 

desplazamicnto, signifies que la fuerza cs....,<...... —..... 

4. - El producto punfo del vector fuerza por el vector desplazamicnto es 

■ ■ r m i m i -r i C 3 + 3 I- ■ * « a • i ■ ■ ■ a • m bb-bbtb + b + 4* » «*■ *■“ i.BJi* 


5.- Ursa palanca cs dc segundo genero cuando......,,.esta 


cut re. 


r w K 3 + 


,y. 


■ + 33 ■ *►+* + + »■■ + 


6- El trabajo realizado por las fuerzas pcrpendieulares al desplazamiento es 

a a a a r m r m § j i. b i ■ b i x ■ « ■ 4 ■ ■ ■ ■ ib ■ b ■ r ■ iiB + 3 + d + P3’ + 3 "3 ■ 1 ■ 


7.- En una grafica fuerza-desplazamicnto, el areaenire la curva yd desplazamiento 


8. - En un motor la fuerza neta cs .. * ..... proporcional a la 

vclocidad media. 

9. - En cl trabajo. .. . hay una transference dc cnergia del cuerpo 

movido a sus alrcdedores. 

10. - Lamismaalgebraicadcl trabajoactivoy resistive se llama...... 

• ■■■■*■■+# ■ ■ ■ ■ r + i- 3 3 & 3 + + + 3> 33334 - + + ! ■ ■ f 1 * a i * ■ * »JJ « I.. «■■■■■■■ 


1 L- Una palanca cs dc tercer genero cuando.......esta 


tr II tl” G m 4 3 i(3 + 3 + a + l + 3 + 43 * * 


■y»» 


pi f i r a pi r 


12.“ Para obtener la potencia en watt el trabajo debe estar medido en.... y 

el tiempo en...... 
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13.- Si un cucrpo se muevc con velocidad constants cl trabajo neto cs 

■ ■.(■jiaia ■- ■ ■ ■ °i ■ ■ ■ in ■ ■ ■ '■ ■ i ■ ■ ■ ■ ■ n i ■ r t ■ a a ■ P i" a ■ a ■ -r •» --r b s a r r p ■! B i a B *P li a ■ i. + -a ri- + 


3 4.- Cuando sc lcvanta un cucrpo del piso por la action de una fuerza F, el trabajo de F 

cs ....., porque la fuerza y el desplazamiento producido 

tienen........*.direction, y cl trabajo de la fuerza 

gravitational es.,........porque la fuerza gravitational y el 

desplazamiento producido tienen......direction. 


15.- Una palanca cs dc primer genera cuando.............csta 


entre, 


i r -i ■■ r a n a b - p ■ >-»-■*-*. -h 


t e *■ p i p - 6 


16.- El rendimiento es la relation entre. 
trabajo producido 


- + H * - ■« 


v el 


17.- En un graflco fuerza - desplazamiento si la curva establece una relation 
dirccta entre la fucrza y el desplazamiento, signifies que la fucrza.. 


B ► P * - ►■ + •*■ 


IBP + l4P“f i l- + -- fcfc ' 


IS.- El trabajo es una cs una magnitud cseahr quo relaciona dos magnitudes 

V CC t O liulcs 4- ■ 4 ... . R J ■ 1 r. ... a. .. . ■ ■ ■ . a ...... 4 #-44 


19.- Si la luerza y cl desplazamiento tienen la misma direction y sentido, d trabajo 
vicnc dado...... 


P + P ■* 1 T ■? 


20.- En una palanca de iercer genero, se gana en, .... 

el brazo de......es menorqueel de... 


porque 


Escribir(V) verdadero o (F) falso: 


l.-Lafuerzaccntripetanorealizatr&bajo.............( j 


2.- En una polca fija la condition dc equilibrio es que la fuerza aplicada sea igual a la 
rcsistcncia t ) 

J V b ' 1 I F l Ji L V" L L L .I i ■ ■ ■ h i b i ■ b a -I - I. _ a. j i - b J ■ - b J -i .1 J - . ■ ■ ■ i i .1 ^ 1. k IJ.I - 1. k l ■. I I J b ■ ■ ■ ■ J I b ■ ■ a a p 11 a.■ a I a ■ a a ■ a ■ a ■ ■ I . i a h . I, r 
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3,- Una persona quo esta para da sujctando un peso sob re su espalda, si realiza 

’ “ " .... L* t ( } 


a * ■ ► v t i 


4. - En una paianca la condicion dc equilibria cs que la suma de los mom cut os dc la 

fucrzaapiieadaydclaresistendaseanula J + J ,. i + . H .............( ) 

5. - E] trabajo realizadoporuna fuerza cs una cant i dad vectorial. + ..( ) 

6. -Siemprequeserealiccmasfuerza,masvelocidadseobiienei__) 


7. - Una fuerza que catnbia la direcciou cn que se mueve un cuerpo y no cambia la 

magnituddcsuvelocidad,norealizatrabajo.,....( ) 

8. - El trabajo ncto es cl trabajo realizado por las fuerzas activas. .( ) 

9. - Cuando la suma dc las fuerzas activas es igual a la suma dc las fuerzas resist! vas 

■ a -i n. r. . a b-.*, b->. f i ( ) 


3a pailicula ticne unicamentc MR,U, 


1 ().- En un tomo la condicion dc cquilibrio cs que la suma dc los mementos de las 
fuerzasaplicadasseatmla.............( ) 


I L - Si cl dcsplazamiento realizado por una particula cs ccro, signiflea que d trabajo 

II, ''— J1 U l O' , ■ f a. a, a a ■ r, a a a a f f f pb f f ■ f raa a ra ■ ■ ■ ■ . . , . f f pb ra. a . p . a p a a f ■ . a lb bp.bb.b. hfif.l.fff| j 

12,- Una fuerza produce trabajo cuando rcaliza un cambio en la position o cn la 
i apidtz dc un cuvipo,, ...........( j 

3 3.- En una polca movil la condicion dc cquilibrio cs que la fuerza aplicada sea la 
mitaddelaresistcncia.......( ) 


14.- Si el tiempo cmplcado cs constants a mayor potencia mayor trabajo. 


( ) 


15. - Si cl trabajo realizado por Lina maquina es el mismo, la potencia es mayor 

cuando el tiempo cmplcado cs mayor.....,.( ) 

16. - Si un obrerodcsca subircon mcnosesfucrzo unos ladrillos a un tercer piso desu 

cdtficio,dcbecmpIcarunapoleafija.,......( ) 
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17. -La fund on deunapoleafijaescambiar la direction deuna fuerza.„.( ) 

18, ~ Las tijeras son un cjemplo de las palancas de primer genero, porque el punto de 

apoyo (A) se enceentracntrc las dos fuerzas...,, + ...) 


19 - Cuando la fuerza no tiene la misma direction del dcsplazamiento, la ecuacion 
que nos permite calcular el trabajo real izado es W~ Rd. sen 0..) 


20. - Enun piano inclinado la condition de equilibrioes que el productode la fuerza 
aplicada per la longitud del piano sea igual al producto de la rcsistcncia por la 
alturadelmismo...... * ...) 

Suhrayar la respuesta corrccta- 


L- En la figura el cuerpo resbala hacia abajo con velocidad constante. Al final del 
piano inclinado el trabajo real izado por la fuerza de friction sobre cl cuerpo es: 



2. - La ventajamecanica de una maquina simple, en la que se desprecia el rozam lento 

es: 

a) ideal 

b) real 

c) no tiene signifieado 

d) noexistc 

3. - Se suelta un cuerpo de eierta altura. La fuerza gravitacional: 

a) realiza trabajo negative 

b) realiza trabajo que depende de la altura 

c) realiza trabajo que depende de laresistencia del aire 

d) realiza trabajo que depende de la velocidad adquirida 

4. - En una maquina: 


a) W, crd]li0 

b) W M 

^0 ^^producido 

d) W_ 


ptrdidu 


w -W 

uUi produc i do 

w + w 

producidn T T 

W -W 

YY Ftcrdido V¥ udlit 

W -W 

pnoducicki r T -,nu 
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5<- En cl graft CO fuerza-desplazamicnto, si la curva es una linea paralela al eje de las 
X significa que la fucrza cs: 

a) variable 
bj constantc 

c) mi la 

d) KR + A 

6,- Dos obreros mueven dos cucrpos cn direecion horizontal (m^m. ydrd:). Si cl 
primcro ernpuja el cuerpo por una superfieie que no ticne mzoiiamicnto y el 
segundo levanta cl cuerpo. lo carga la dislancta indicada y posteriormente baja el 
cuerpo, determ inar si: 

a) el primero Jiace menor trabajo que d segundo 

b) cl primero hacc mas trabajo que cl segundo 

c) ningimo hacc trabajo 

d) lacantidadde trabajo que hace unodepende del ttempoqueemplearon. 

1- Una persona dc 70Kg sube la cscalcra de su casa cn 50s, si la escalera ticne 30 
gradas de 20 cm de altura cada una, el trabajo realizado por la persona en contra 
de la grave dad es: 

a) no hacc trabajo 

b) para que real ice trabajo es necesario que la persona suba con movimiento 
ace Ierad o 

c > 4116J 
d)N.R.A 

8 - Si una maquina ticne cl rendimiento del 80% T que parte de los 50Kgm de entrada 

produce trabajo: 

a) 0.525 Kgm 

b) 16 Kgm 

c) 40 Kgm 

d) 10 Kgm 

9 - Una partieula de 200 kg sc mueve por una traycctoria recta (p=0) bajo la aceidn dc 

una fucrza como mdica cl siguientc grafico. 
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9. ! Eiicl traycctodc0a 70m,el trabajorealizado sobre laparticulacs: 

a) 56 KJ 

b) 42 K J 

c) 14KJ 

d) 28 KJ 

9.2 Enclpunto x= 100m la partial la ticne una acclcracion dc: 

a) 2m/s- 

b) 30 m/s 2 

c) 3 m/s 2 

d) 9,8 iu's : 

9.3 En d trayccto dc 0 a 180m cl trabajo realizado sobre la particula es: 

a) 55 KJ 

h)61 KJ 

c) 67 KJ 

d) 10,8KJ 

10. El trabajo realizado para aeelerar un movil dc 0 hasta 20 m/s cs: 

a) menorqtie d neccsario para acclerarlo desde 20 m/s hasta 40 m/s 

b) iguai que cl ncccsario para acelcrado desde 20 m/s hasta 40 m/s 

c) mayor que el riecesario para acclerarlo desde 20 m/s hasta 40m/s 

d) cualquicra dc los anteriores, dependiendo del tiempo cmplcado para cambiar 
larapidez, 

11. En la tig lira cl trabajo realizado 
hasta Bes: 

a) mgd. cosO 

b) mgd 

c) mgh. cosO 

d) mgh 


12. Las dimensiones de la potencia son: 

a) [MLT'J 

b) [ML’T 0 ] 

c) [ML T"] 

d) N.R.A. 


por el peso del cuerpo (mg) al descender desde A 
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13. -Un moforquc ticne una potencia constantcdc 500 w trabaja cl uranic una liora. El 
trabajo real izado por d motor es: 

a) 500 J 

b) 360.000 J 

c) 0,5 kwh 

d) 1600J 

14. - Las maquinas sc puedcn utilizar para haccr cada una dc las siguicntcs cosas, 
exccpto: 

a) eamhiar la direccion dc una fuerza 

b) aumcntar la velocidad 
cjirmltiplicarla fuerza 
d) aumcntar un trabajo 

15. - Para subir un euerpo de 10,204 kga una alturadc 200 m. sc dispone dc un motor 
dc l A HP; 

a) no es posiblc subir con esc motor 

b) para subir el euerpo sc neccsila por lo mcnos 40 minutos 

c) en cercade 2 minutos es posiblc subir el euerpo 

d) cl tiempono dependeen la potencia del motor. 

16 - Trcs hombres A,B,C cargan cjuerpos igualcs desde cl piso hasta un camion. A 
levanta suscucrpos verticalmente del piso hasta cl camion, B desliza sus cucrpos 
had a arriba por una tabla mgosa (g f 0) y C desliza sus cucrpos hacia arriba por 
una tabla igual a la dc B pero con rodillos sin fried on (g=0). Si los hombres 
cargan el mismo numero'de bloqucs determinarsi: 

a) W A >W (i yW B >W t 

b) W A = W r y W b es mayor 

c) W, >W r >W, 

d) w A = w u =w| 


17.- Una bomba ret ira 1200 1 itros a nivd del suclo y en 5 minutos los transport a a un 
reservoriosituadoa 25 m dcallura( I litro=1 kgO: 

a) cl trabajo que la bomba rcaliza sobre cl agua es de 60.000 w h 

b) la potencia media dc la bomba es 12,00 w 

c) la potencia media dc la bomba es 1,33 CV 

d) la potencia media dc la bomba es 100 kgm/s 
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18.- En una particula animada dc movimicnto uniformc, cl trabajo que realiza la 
fuerza resuitante sobre la parlicula es: 

a) nulo si la trayectoria cs recta 

b) nulo cn cualquicr trayectoria 

c) nulo o positive si la trayectoria es curva 

d) nulo para fuerzas intemas 

19 - Una polea fija se suspendc a 12 m sobre el piso con una cuerda enrollada sobre 
ella. Para devar un euerpo dc 100kg atado cn un extremo dc la cuerda, la fuerza 
sobre cl otro extreme dc la cuerda debera scr dc: 

a) 25 kef 

b) 50 kgf 

c) 75 kgf 

d) 100 kgf 

20.- La rclacibn entre lapotencia util y lapotencia producida es: 
a} cl trabajo activo 

b) la pot end a ncta media 

c) la eficiencia 

d) N.R.A. 
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• CONSERVACION DE LA ENERGIA 


La palabra energia derivada del griego en = dentro y ero = trabajo, signifies la 
capaddad para producir irabajo. 

Una de las caractcristicas mas importantes de la energia, cs la variedad de las formas 
depresentation , hay una energia en euerpos que se mueven, pero tambien lo hay en 
losqucrcosc mucven. 

Entre las principales formas dc energia, tenemos: 

• Energia Cinetica, es la que ticncn los euerpos en un movimiento de traslaeion 
orotacion. 

• Energia Potencial Gravitacional, es la que tiene los euerpos a determinada 
altura con respeeto a un piano de referenda 

• Energia Potencial Elastica, es la que tiene resorte cuando esta estirado o 
comprimido 

• Energia Quimiea, es la que tienen los combustibles 

• Energia Solar, cs la que nos proporciona el sol en forma luminosa o calorica. 

• Energia A eholica* es la que nos proporciona el viento 

• Energia Geotermal, es la que tiene el interior de la tierra cn forma de eaior, 
principalmente en las zonas volcanicas, 

• Energia Hidraulica, cs la que tiene cl agtia cuando esta cn suclo irregular, 

• Energia Nucleates la que se libera en las reacciones nueleares. 

Cada una de estas formas de energia tiene una expresion matematica que permite 
calcularsu valor. 


3.1 ENERGIA CINETICA 


El cuerpo de la figura tiene una masa m y esta inidalmcntc en reposo sobre una 
superfieie horizontal sin rozamiento. Si ejercemos sobre el una fuerza horizontal y 
constantc F, la vclocidad del cucrpo ira aumentando const an temente y al cabo dc 
cierto tiempo habra recorrido una distancia x: 
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El trabajo rcalizado por csla fuerza sobre cl cucrpo cs: 


W= Ex 

W=m.a.x (1) 

La velocidad del cucrpo cuando ha recorrido una distancia x cs: 

V" = Vo + 2ax 

V : 

V' = 2ax =t> ax = —” (2) 

•ma 

recmplazando (2) en( 1): 

V’ 

W = ill —— 

Exprcsion que rcprescnia la cnergia emetics del cucrpo cn el instantc que tienc una 
rapidezV. 

Ec= Vi mV' (3.1.1) 

Se define a la cnergia cinetica diciendo que es la capacidad que ticnc un cucrpo para 
producir trabajo en virtuddc su rapidez. 

Dc la ccuacion (3.1,1) podemos con clu ir que: 

• La cnergia cinetica cs dircctamenteproporcionai ala masa del cucrpo, 

• La cnergia cinetica es directsmente proportional si cuadrado dc la rapidez del 
cucrpo, 

• La cncrgia cinetica 110 depende de la direction en la que se esta moviendo el 
cucrpo. 

Unidades: La cnergia cinetica es una magnitud csealar cuyus unklades son las 
mismas del trabajo: 

En el SI: Ec= 1/2 mV' 

Ec=kg(m/s)‘ 

Ec= (kg.m/s )m 
Ec - N.m 
Ec = j(julio) 
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EnelCGS: Ec= 1/2 mV" 

Ec-g(cm/s) 

Ec-(g.cm/s : )cTri 
Ec = dina.cm 
Ec - crgio 

Dim erosion e$: Lasdimcnsioncsde Ja energiacinelica son las del trabajo: 
Ec~ 1/2 mV' 

[Ec] = [M,L“.T 2 J 


Ejcmplos: 

I. Se lanza un cucipo dc 35 Og comma vclocidad inicial dc {25}) m/s, Ha liar a I os 5 
segundos: 

a) Larapidez del cuerpo 

b) Lacnergiacinetica 

a) V = ^d + g.Al 

V = (25 j )m/s + (-9,8 j )m/s : (5s) 

V — (25 j )m/s - (49 J) m/s 

V — (-24 j) m/s 

V - 24 m/s 

b) Ec= 1/2 mV 1 

Ec = 1 12 (0,3 5 kg}(24m/s) : 

Ec - 100,8 (J) 

2- Un cuerpo dc 500g que posee una cncrgia cinctiea dc ] 6 (J) gira eon un MCU dc 
1.2tn de radio. Calcular: 

a) Con que rapidez csta girandoel cuerpo 

b) La fuerza que actua sobre cl cuerpo 

a) Ec = Yi mV 

w: _2Ec , 32 (J> 

V ~ U3Tg 

V = 8 m/s 
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b) F t -m,a=m ^ 

R 

F^O.Skg _§4mVs 2 
1,2 m 

F c - 26,67 (N) 

Variation de cnergia Cinetka: el cuerpo de la figura tiene una masa m y una 
vdocidad V A era el instante que empieza a actuar la fucrza horizontal y constante F. 
la velocidad del cuerpo ira aumentando constantemente y al cabo de cierto tiempo 
habra recorridoiina distancia x; 


a7 a 



m 

—► F 



VT 

turn 

TTTTTTTTTT7TTTrrnTTTTTrrrrrrT7t 

fitfffft 


X 

El trabajo efectuado por 6$ta fuerza sobre el cuerpo es: 


W a _ >b =F,x 
W A ^ B “m.a.x (1) 

La velocidad del cuerpo cuando ha recorrido una distancia x es: 
V 1 0 =V 2 A +2ax 


K 

ax -—“ 


m 


Recmplazando (2) en (1): 


V -V 

= m v & v ft 


W A +z=l/2mVS-!/2mV* A 
=Ee 0 -Ec A 

W A ^ B =&Ec 0-12) 


www.opentor.com 


















68 


CONSERVACION OE LA ENERGIA 


Esto nos dcmuestra quc el trabajo realizado por la fuerza que actua sobre cl cuerpo es 

iguaUla variation de su energia cinetica, 

De Laecuaci6n{3.1.2)podemosconcIuirque: 

• Si V s > V A p la AEc es una cantidad positiva y la fuerza neta aplicada realiza un 
trabajo positive, Por consiguiente la energia cinetica ha aumentado, la fuerza 
neta aplicada esta a favor del movimiento y la particula tiene movimiento 
acelerado. 

• Si V M < V At la AEc es una cantidad negativa y la fuerza neta aplicada realiza un 
trabajo negativo, por consiguiente la energia cinetica ha disminuido, la fuerza 
neta aplicada esta en contra del movimiento y la particula tiene un movimiento 
retardado. 

• Si Vg - V A , la AEc es nula y La fuerza neta aplicada no realiza trabajo. Por 
consiguiente la energia cinetica permanece constants y la particula tiene 
movimiento uniforme. 

Ejemplos: 

1- Un cuerpo de 3kg se mueve con una rapidez de 7,2 km/h. Si aumentamos la 

fuerza aplicada en 10 (N) hasta que la rapidez alcance los 18 km/h. Determinar: 

□} La energia cinetica in icial 

b) La energia cinetica final 

c) El trabajo realizado por el cuerpo 

d) Ladistanciarecomda 

V a = 7,2 km/h = 2m/s 

■ 

V 2 = 18 km/h = 5 m/s 

a) Ec ,= 1/2mV , = 1/2 (3 kg) (2 m/s/ 

Ec f = 6(J) 

b) Ec, = 1/2 m V; = 1/2 (3 kg) (5m/s) 2 
Ec : — 37 r 5 (J) 


www.opentor.com 



CONSERVACION DE LA ENERGIA 69 


c) W.. a =Ec 2 -Ec, 
W,;= 37,5 (J)-6(J) 
W,.j= 3 1,5 (J) 


d)W = Fx 

W 31.5 (J) 

x F 10 (N) 

x = 3 J5 m 


2, i 'na fuerza de 100 dinas arrastra una distancia dc 6cm a ima partial la de 4g que 
posec una rapidcz inicial dc 3em/s. Calcular: . 

a) El trabajo realizado por la fuerza 

b) La energia cinetica inicial 

c) La energia cinetica final 

d) La rapidez final del cuerpo 

a) W = F ,x= 100 dinas, 6cm 
W = 600 ergios 

b) Ec,= r AkiV,~ — 1/2 (4g)(3cmf$) : 

Ec f = 18 ergios 

c) W,, a = Ec a -Ec, 

Ec 2 —W>_ 2 + Ec, 

Ec, — 600 ergios + 18 ergios 
Ec 2 — 618 ergios 

d) Ecj = l/2mV s J 

2Ec, 2(618 ergios) 

3 in" ~~ 4g 

V 3 = 17,58 cm/s 


www.opentor.com 







70 


CONSERVACION DE LA ENERGIA 


3.2 ENERGIA POTENTIAL GRAVITACIONAL 


El cucrpo de la figura liene una masa m y se mueve verticalmente por la accion dc su 
propio peso (mg), desde el punto A hasta el punto R situado en el nivel de referenda 
(NR): 



t f t f f f f 



TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT 


El Irabajo efectuado por el peso sobre cl cucrpo cs: 

W-F.h 

W-m,g r h 

Expresion que rcprcsenta la energia potencial gravitacional del cuerpo en el instante 
que ticnc una altura h con respecto a un nivel arbitrario de referenda. 

Ep E =mgh (3.2.1) 

Se dellne a la energia potencial gravitacional como la capacidad que tienc un cuerpo 
para producirtrabajoen virtud dc su position. 

No existe un nivel de referenda fijo para calcular la energia potencial gravitacional, 
razon por la cual podemos tomar cualquicr nivel como referenda. Se considers que 
todos los niveles de referenda son horizontales. 

El signo de la energia potencial y su valor absolute dependen de la election del nivel 
dc referenda. Si el cucrpo se encuentra sobre cl nivel de referenda, la energia 
potencial gravitacional es positiva. Si el cuerpo se encuentra bajo el nivel de 
referenda, la energia potencial gravitacional cs negati va, 

Se acost umbra elegir como nivel dc referenda el nivel mas bajo que aparezea, para 
eviiar valores negatives. 
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De la ecuacion (3.2.1) podemos conduir que: 

* La energia potencial gravitational es directamente proporcional a la masa del 
cuerpo, 

• La energia potencial gravitacional es directamente proportional a la position 
del cuerpo, respecto a un ni vel de referenda, 

Unidades: la energia potencial gravitacional cs una magnitud csealar cuyas 
unidades son las mismas del trabajo; 

End SI: Ep f . = m,g.h 

EPe” kg. m/s 2 . m 

Ep fi =T\Lm 

En d CGS: Ep a =m.g,h 

Ep a = g.crrL'V, Cm 
EPi= dinas. cm 
ergios 

Dimensioned: las dimensioncs de la energia potencial gravitacional son las del 
trabajp: 

Ep K = mgh 

[EpJ [MLT 2 L] 
lEpJ = [ML 2 T 2 ] 

Ejcmplos: 

1- Desde 10m de almra respecto al piso de lanza un cuerpo de 200g con una 
velocidad de (15j)nVs. Calcular a los 2s: 

a) la altura que tiene el cuerpo respecto al piso 

b) la energia potencial gravitacional respecto al piso, 

a) h=h D +V o x-l/2gt 2 

h = 10m+(15m/s)(2s) -1 /2 (9 1 8m/s 2 )(4s 5 ) 
h= 10m + 30m- 19,6m 
h = 20,4 m 
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b)Ep/=m,g.h 

Ep K = (0 t 2kg)(9,8m;s 2 )(2O J 4m) 

Ep,-39,98(1) 

2,- Una particulade 150gposeeuna energia potential gravitacional respecto al piso 
de 1,25 x 10 ergios. Dctcrminar; 

a) A que altura sobre el nivel del suelo se encuentra la particula 

b) El tiempo que tarda la particuia en caer al suelo 

c) Con que rapidez choca contra el suelo 

a) Ep = m .g.h 


1,25 x 10* ergios 


n mg " 150g.980cm/s 

h= 85,03 cm 

b) h= V 0 .t-s- \/2g,e 

2 = ^_ = 2(85,03 cm) 
g 980 cm / s' 

t = 0,42s 

c) V—Vo + g,t 
V=(980cm/s 2 )(0,42s) 

V —408,2 cm/s 

Variation de La Energia Potential Gravitacional: el cuerpo de la figura tiene una 
masa m y se mueve verticalmcnte por action dc su propio peso (mg) dcsdc el punto A 
liasta el punto B situado sobre el nivel de referenda (N R.): 


m 


A 


m B 
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El trabajo efectuadoporelpeso sobre el cuerpo es: 

W A _> B —F. A/i 
W,^ E = 

W A _> B =J Sp^-Ep# 

W A ^. B =-(Ep l B-Ep l A) 

W A ^. a =-A£>, (3.2.2) 

Esto nos demuestra que el trabajo realizado por el peso sobre cl cuerpo, es igual a la 
variacion dc la energia potencial gravitatoria tomada con signo negative. De 3a 
ccuaci6n(3.2.2)podemosconclijirque: 

• La energia potencial gravitatoria se comportaal contrario de la enrgia cinetica. 

• El trabajo realizado por el peso depends de la altura inicial y final y no dc la 
trayectoria* 

• Si h A > h p> la AEp s es una cantidad positjva y el trabajo realizado por el peso 
tambien es positive. Por consiguiente la energia potencial gravitatoria 
disminuye, el peso esta a favor del movimiento (mov. Acclerado) y el cuerpo se 
acerca at N.R. (cuerpo moviendose hacia abajo). 

• Si h A < h,„ la AEp £ es una cantidad negativa y el trabajo realizado por el peso 
tambien es negative. For consiguiente la energia potencial gravitatoria aumenta, 
el peso esta en contra del movimiento (mov. Retardado) y el cuerpo se aleja del 
N.R. (cuerpo lanzado hacia arriba) 

• Si h A = la AEp t es nula y el trabajo realizado por el peso tambien es nulo. Por 

consiguiente la energia potencial gravitatoria permanece constante y el cuerpo 
no tiene movimiento. 

Ejemplos: 

1Desde una altura de 15m se deja caer un cuerpo de 3kg, Calcular 

a) la energia potencial gravitacional del cuerpo cuando pasa por un punto A 
situado a 1 Om del pise. 

b) la energia potencial gravitacional del cuerpo cuando pasa por un punto B 
situado a 4m del piso, 

c) El trabajo realizado por el peso delcuerpoparamoversedesdeAhasta B 
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a) Ep^= mgh A 

Ep 6A =3 kg.9,8m/s J . 10m 
Ep Kil = 294<J) 

c ) W AB --AEp t 

W AB =-(Ep l# -Ep e J 
W AB =-(117,6J - 294J) 

W M = 176,4(1) 

2, Eli una centra) hidroelectrica dc 120m de altura, cada scgundo cac un volumen dc 
agua de2875m 1 .Determinar: 

a) La cnergia potential gravitacional qnc se genera por scgundo 

b) La energia poteneial gravitacional que ticne el agua al momento de llegar a las 
turbinas 

c) Eltrabajo queefectuael agua al llegar a las turbinas 

d) La potcncia dcsarrollada por la central hidroelectrica 

c) Cuantos focos de 100w se pueden encender, si toda esta energia se convierte en 
clcctricidad. 

a) m= 2875m’ = 2,875 x 10‘dm’ = 2,875 X 10"kg 
Ep so = mgh, 

Ep Bn = 2,875 x 10"kg . 9,8 m/s’. 120m 
Ep (S = 3,381 x 10’(J) 


b) Ep sD =mgh n 

Ep t B kg,9,8 m/s".4m 

Ep cfl = l 17,6(J) 


b) Ep t = mgh 

Ep„ = 2.875 x 10 h kg. 9,8 mV.0 m 
Ep f =0(J> 


c) W= - AEp ( , 

W= -(Ep t -Ep m ) 

W= -(0J-3,381 x lO’j) 

W= 3,381x1 O’ (J) 

W 3,381 x 10"(J) 

d) P=—— =--:-— 

At 1 s 


= 3381 X 10 9 w 



3381 x 10\w) 
100 w 


3381x10 focos 
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3.3 ENERGIAPOTENCIALELASTICA 


El cuerpo de la figura tiene una masa m, esta inicialmente en repose sobre una 
superficie horizontal sin rozamiento y esta sujeta al extreme de un resorte que 
estiramos y dejamos enlibertad. 



P.eq 

;^VVVVV| 

m 

\ —ww^ 


i 

\ 


x2 


--MW 


t i f f f 


TrrTf ft T rr 
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Cuando el resorte esti deformado {estirado o eomprimido), aparece ona fuerza 
elastica (F) que tiende a restablecer las dimensiones inicialcs del mismo. 

Esta fuerza elastica que surge al defortnar un resorte. es directamente proporcional a 
La deformacion y es de sentido contrario al desplazamiento (ley de Hooke) 



* 

x 


Fw x 

F = -kx (3.3.1) 


En el grafteo fuerza- deformacion de un resorte, k es una constante elastica positiva 
que depende de las caracteristicas del resorte y cuyas dimensiones son [FL'], x es la 
diferencia entre la longitud deformada y la longilud original del resorte. 


Este es un caso de trabajo de fuerza variable, que gr&ficamente esta representada por 
cl area bajo la curva del diagrams fuerza- deformacion: 


W = i4(base)(altura) 
W~«(x)(F) 

W=!/a(x)(kx) 

W = Yikx 2 
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Exprcsion quc represents la cncrgia potcncial elastics adquirida por un resorte al 
deformarle(compriniirlcoestirarle); 

Ep e = ! 4kx 3 (3.3.2) 

Sc define a la cncrgia potencial elastica. diciendo que es la capacidad que tienc nn 
resorte para producir trabajo cn virtud de_su deformacion* 

De laeeuacion (3.3 r 2)podemosconcluirque; 


• La cncrgia potcncial clastica cs directamente 
del resorte. 


proporcional a laeonstantc elasttea 


# La potencial clast ica cs directamente proporcional a la deform scion a leuadrado. 


Unidades: la cnergia potencial clast ica cs una magnitud escalar, cuyas unidadcs son 
lasmismasdel trabajo; 

Enel SI: Ep^=!/2kx : 

Ep t =(N/m)m‘ : 

Ep c =N.m 
Ep« = J 


EnelCGS: Ep k = 1/2 kx" 

Ep L =(dina/cin)cm 
Ep =dinas,cni 
Hp,=ergio 

Dimcnsiones: las di men stones de la cncrgia potencial dasticason lasde trabajo: 
Ep, = 1/2 kx 1 

[EpJ = [(F/L)L“ J 
[Ep t . ] = [M.L.T ,L] 

[EpJ=[M*L 2 .T'] 


Ejemplos: 

3 . Luanda a un resorte se Ic aplica una fuerza de 30(N), estc sc comprime 
15 cm. Ha Mar: 

a) La constantc clastica del resorte 

b) La cncrgia potencial elasiicaatumulada per el resorte 


a) F= -kx 

V=JL - 30 (N) 
x 15 cm 


= 200N/m 
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b) Ep r =l/2kx 

Ep c - 1/2 (2O0N/m)(0 s 15m)' 
Ep t = 2,25(J) 


2.La grafica de una fuerza variable (F) en funcidn del dcsplazamiento (X) es: 
Hallai - : 

a) el valor delaconstanteelastica 

b) la cnergia poteneial dastica de la fucrza cuando cl desplazaraiento es 5 cm. 


a) F--kx 



X 



50 (N) 50 (N) 

10 cm - 0,1m 


= 500N/m 


b) Ep f =l/2kx : 


Ep c ~ 1/2 (500 N/m) (0,05m)' 
Ep c =0,63(J) 


Variation de la cnergia poteneial elastica: el cuerpo de la figura ticnc una masam, 
esta sobre una supcrficic sin rozamiento y sujeta a! extreme de un resorte de 
constante elastica k. 
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m 


S 
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Cuando se defomia el resorte desde un punto Ahasta un punto B, por la accion de una 
fuerza variable F, el trabajo efeetuado por la fuerza elastica es igual al area bajo la 
grafica fuerza- desplazamiento; 

W A _^ B = 1/2 (R+b) h; parser area de un trapecio 
W A -*. H = l/2(kx A + kxJ(x A - xj 
W a ^b= l/2k(x„ +xJ(x A -xj 

W A ^ a = 

W ^ a =i/2kx A -l/2kx\ 
w *+ a = Ep, A -Ep, B 
W A +„=-(Ep,,-EpJ 

W A ^ a = -AEp e (3-3.3) 

Esto nos demuestra que el trabajo realizado por la fuerza elastica es igual a la 
variacion dc la energia potencial del resorte tornado con signo negatiyo, 

De la Ecuacion (3,3,3) podemos conduir que: 

• La energia potencial se cornporta al contrario dc la energia einctica. 

• El trabajo realizado por la fuerza elastica depen de de los desplazamientos inicial 
y final, no depende de la forma de latrayectoria. 

• Cuando el cucrpo sc aleja de la position de equilibrio, el trabajo de la fuerza 
elastica recuperadora es negativo y el sistema gana energia, 

• Cuando cl cucrpo se acerca a la position de equilibrio, cl trabajo dc la fuerza 
elastica recuperadora es positivo y el sistema pierde energia. 


Ejemplos: 

L- A un resorte de constante elastica 1 OON/m que tiene SOcm de longitud natural se 
Ic comprime 50 cm y sc suclta. Dctcrminar: 

a) La ecuacion de la fuerza variable 

b) La energia potencial elastica cuando X,=40cm 

c) La energia potencial elastica cuando 10cm 

d) El trabajo de la fuerza elastica para llevarel resorte desde X, hasta X ; 
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a) 

F=- 

Kx 

b) Ep tl 

-l/2kx J , 


F=* 

lOOx 

Ep.r 

= 1/2(100N/m)(0,4m) 




Ep ti : 

-8(J) 

c) 

Ep,s 

- I/2kx 2 3 

d) 

= -AEp t 


Ep c j 

= l /i{100N/m)(0,fm) 1 

K, 

= - (Ep cl - Ep cl ) 


Ep ti 

= 0.5 (J) 

W,. } 

= - (0,5J - 8J) 


iV t ,= 1,5(1) 


2 . Resolver cl problems anterior graficamcntc, 

Trazamos lacurvade la grafica fuerza-desplazamiento, sabiendo que la pendiente 
es k= IGON/m: 

k = 100 K/m 
k= l N/cm 


a}Fcx x 
F = -10Ux 


b) Ep c3 = l/2(base)(altura) 
Ep c ,= 1/2(0, lm)( ION) 
Ep #i —0.,5 (J) 


3.4 CONSERVACION DE LA ENERGIA 



b)Ep t , = l/2{base)(altura) 
Ep cl = 1/2(0,4m)(40N) 

Ep cl = 8(J) 

d) W,.,= l/2(B+b)h 

W, 3 = '/i(40N + ION)0,3m 
Wii = 7,5 (J) 


Energia Mec£mca: la energia mecanica de un cuerpo en un punto dado, es la suma 
de las energlas cinctica y poiencial; 

EM=Ec+Ep (3,4.1) 
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Energia lotal: la cnergia total dc un cuerpoen un punto dado, es la sum a dc todas las 
formas de energia que tienc eJ cucrpo: 

^ni^Tiwa Edee-uic* ^mid«r (3>4,2j 

La energia total dc un sistcma permanece constante durante cualquier proccso: 

E Ty = E Tr =ctc 


Las diferentes formas dc energia que ticnc un cucrpo, pueden catnbiar durante el 
proceso, pero la cantidad tota 1 dc energia del sistcma permanece constante. 

For ejemplo cn una planta hidrodcctriea: la energia mecinka sc transforms en 
cnergia dectrica; cn un vehiculo: 3a energia tennica sc transfomia cn energia 
mecanica; cn un taladro: la cnergia dectrica se transforma cn energia mccanica; cn 
un calcfactor: la energia dectrica se transfomia en energia calorifics; etc. 

En todas estas trailsformaciones no hay creaciom ni dcstruccion dc cnergia, 3a 
cantidad total dc cnergia que interviene permanece constante, 

Este analisis nos llcva a conduir en una ley conocida como el Principle dc 
Conscrvacion dc la Energia, que dice: La energia no se ere a , ni se desfruye, 
imicamente se transforma. 

Fucrzas conservativas: son aqucllas cuyo trabajo para mover una particula entre 
dos puntos A y B, no dependc de la traycctoria seguida por particula, depende dc la 
posicion initial (A) y final (B)< 

Por ejemplo cuando tin cucrpo cs lanzado verticalmente bacia arriba y regresa a su 
posicion initial, la fuerzaque actua sobred cucrpoes el pesodirigido hacia abajo, El 
trabajo rcalizado por csta fuerza (peso) cuando cl cucrpo sc mueve bacia arriba cs 
W, - -mgh y cuando sc mueve bacia abajo cs W,=mgh. El trabajo nctocs la suma dc 
los trabajos parcialcs y en este caso es cero, 

El trabajo rcalizado por estas fuerzas en una traycctoria cerrada (iday vuelta) esecro. 
Ejemplos de fuerzas conservativas son d peso del cucrpo, la fuerza elastica, !a fuerza 
elcctrostntica. 
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Fuerzas no conscrvativas (disipativas). Son aquellas cuyo trabajo para mover una 
partial la entre dos puntos A y B, depende de la trayectoria seguida por la partfcula. 
Estus fuerzas pueden seractivas (a favor del movimiento) o resistivas ( cn contra del 
movimiento), 

Cuando un cua-po esta sometido a la accion de la fuerza dc rozamiento, no se eumplc 
cl Principio de Conservacion de la Encrgia Mccanica, Este no cumplitniento es 
aparente, porque el rozamiento de tin cuerpo con otro produce cl ealentamienio de 
ambos cuerpos y ex istc un aumento en la encrgia i u tern a de los cuerpos. 

Por ejcmplo si lanzamos un cuerpo hacia arriba de un piano inclinado con g * 0, 
veremos que cl cuerpo avanza una distaneia a lo largo de cl, luego se dctjcnc y 
posteriormente acclcra hacia abajo, observando que la encrgia cinetica del cuerpo al 
pasarpor la posicion iniciai esmenor quealcomienzodel movimiento- Esto significa 
que el cuerpo pierde parte de su encrgia cinetica, debido al trabajo negative rcalizado 
por la fuerza de rozamiento, que actua cn sentido conlrario al desplazamiento del 

cuerpo. 

Sistcmas conservatives (ideates): son aqucllos sistcmas cn los euales aetuan 
solamente fuerzas conservativas t.u = 0) 

En cste easo la encrgia mccanica del cuerpo en movimiento permaneee eonstante cn 
cualquier punto de su trayeetona: 

EM=cie, (3*4.3) 

Esto sign!ilea que las diferentes formas de encrgia pueden cambiar durante el 
proceso, parte o total idid dc una dc ellas se pueden transformer en otra uotraspero la 
cantidad total de encrgia mccanica del sis tenia permaneee Constanta 

Em w - Em V1 dc donde (3,4,4) 

AEm = () 

Sistcmas no conservatives (reales): son aqucllos sistemas en los euales aetuan 
fuerzas conservatives y disipativas, 

En este caso la encrgia mccanica del cuerpo en movimiento no permaneee consiante 
Em,> Em, 
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Esto significa que desaparece cierlo tipo de energia, transformandose en otro lino de 
energia(calor), cn la oantidsd equrvalentc a la energia dcsaparccida. 

El trabajo tealizado por fuerzas conservativas y no conservativas es; 

W PNC +W FC =AEc (3*4.5) 

El trabajo de las fuerzas conservativas puede expresarse como una disminucion de la 
energxapotencialdel sistema: 

AEp=AEc 
W mc - AEc + AEp 
W^ c =AEm 


Si la AEm es positiva* la part icula aumenta su energia, porque hay un predominio dc 
las fuerzas activas sobre las resistivas y si la AEm es negativa, la particula pierde 
energia, porque hay un predominio dc las fuerzas resist! vas sobre las activas, 

Ejemplos; 

1Un movi! dc 1200kg se mueve con una raptdez de 72km/h por una carretera recta 
dondc u~0,5 euando el conductor aplica los ffenos calcular: 
a) La fuerza de rozamiento 

b ) El trabajo realizado por la fuerzadc rozamiento 
c) Que distancia recorre el movi I antes de detenerse? 

a) fr=p.N 

fr=0,5.1200 kg. 9.8 m/s 5 
fr =58S0(>I] 

b) W=AEc V„=72km/h = 20m/s 

W=Ec -Ec„ 

W=l/2mV ! -l/2mV ! 
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W=1/2m(V J -V'o) 

W=Vi. 1200 kg [-{20m/s) ; ] 
W = -240 000 J 


c) W = -fr.d 

W _ -240000 U) 

d ~ fr ~ -5880 (N) 

d = 40,82 m 

2.- Un cuerpo de 3 kg cae desde 2,2 m de altura sobre im resortc cuya constante 
clastica es k = 2kgi)cm. Calcular la rapidcz del cuerpo cuando el resorte sc ha 
deformado 3 ctn empleando; 

a) La conscrvacion dc la energia 

b) La eeuaeion irabajo - energia 

a) k = 2 -1960 N/m 


cm 



E mo = E MiI (sistcma conservative) 


Ec„+ Hp FU + Ep cU - Ec f + Ep Bf + Ep r , 
mg(h+x) = VimV J + l/2kx* 

3kg. 9,8m/s’ (2,2m + 0,03m) = 1/2.3 kg. V 3 + 1/2.1960N/m(0,03m)‘ 
65,56(J) = 1,5kg. V ; +0,88 (J) 



V =6,57 m/s 

b) If'.., = AEc 
W ,. j = Ec.~Ec, 
mg(h+x) - 1 /2 kx* =1/2 mV 2 

3kg.9,8m/s I (2,2 + 0,03m) - 1/2.1960N/m (0,03m) 2 = 1/2.3 kg.V* 
65,56(J)-0,88(J)=l,5kg.V 2 ; V =6.57 m/s 
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3.- Un cuerpo de 1kg desliza por la pista de la figura. Si la velocidad en el punto B es 
2.5m/s calcular: 

a) La energia potencial gravitacional end punto A 

b) La energia potencial gravitacional en el punto B 

c) La energia cinetica en el punto A 

d) La energia cinetica en cl punto B 

e) El trabajo realizado por la fuerzade rozamicnto que actua sobre el cuerpo 



a ) E PiA = ™gh A 

Ep (A = lkg.9,8m/s : ,0,8m 
Ep lA = 7,48<J) 


b) Ep sB =mgh B 

E-Pun ■ I kg.9,8 m/s'.Om 
Ep fB = 0(J) 


c) Ec A = 1 /2m V\ 
Ec A = 3/2(lkg)(0) 
Ec a = 0 


d) Ec„ = l/2mV J „ 

Ec B = / 2 (lkg)(2,5m/s) : 
Ec a —3,13(J) 


C ) ^FNC " AE V 

W =E -E 

ElMr Hib l ma 

W pnc = Ec 0 +Ep isfl + Ep cB - Ec a - Ep iA - Ep cA 
W mc = 3,I3{J)-7,84(J) 

W mc = -4,71(J) 


4.- Un cuerpo de 100kg sc desliza hacia abajo por cl piano inclinado dc la figura. 
Parte del reposo y despues de recorrer 2.5 m choca con un resorte de constante 
elastica k = 500kgf/m. Si p = 0.25 determinar la maxima deformacion del resorte 
y la velocidad maxima del cuerpo: 

a) Empteando la conservacion de la energia 

b) Emplcando la ecuacion del trabajo-energia 
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k = 500kgf/m = 5G0kgf/m(9,8m V) - 4900N/m 
ig 0 - 4/3 => 9=53,13° 

sen 0 = - 7 ■■■ ■ _ => h - (2,5m + x,) sen 0 



a) La maxima deformation del resorte es: 

W kN£ - AE.,(sistema no conservative) I Fy - 0 

-frd — E^-E SI1 N=mg.cos0 

-(i.N(2,5m + X,) - E^+Ep^+Ep^-Ec, -Ep sl -Ep cl 

-g,N{2,5m + X. )= l/2kx : ,-mgh 

-li.mg.co50(2,5m + X,) = l/2kx , - mg(2,5m + X,)sen0 

l/2kx', + gmgcos0.X,+ gmgcos0,2,5m - mgscn0.2,5m - mgsenO.X, = 0 

2450 x\ (N/m) + 147 x F (N) - 784x, (N) + 367 t 5J -1960J -0 

2450x : t (N/m)-637x,(N)~ 1592(J> — 0 

x,= 0,95m 

En el cuerpo se liace un trabajo positivo hasta cuando la fuerza neta es ccro, despucs 
de eslo el trabajo negati ve va frenando d cuerpo. 

El cuerpo alcanza su velocidad maxima cuando la aceleracion del euctpo es nula y 
por tanto la fuerza ncta sobre el cs ecro, 
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La deformacion del resorte para esta posicion es, 

ZFx-0 

mg + sen0- fr- fe = 0 

mg. sen0- p.mg.cosG - kx ? = 0 

100 kg.9 t 8 m/s ? . scnO- 0,25.1 OOkg.9,8 m/s'.cosG = 4900N/m.x, 

784(N) - 147 (N) 

= 4900 N/m 

x 2 = 0,13m 

La velocidad maxima del cuerpo es: 

W VNt . = AE^ (sistema no conservative) 

-fr.d = E M4 -E M , 

-p.mgcosO (2,5 m + 0,13) = E c4 +Ep^ +Ep e , -Ec, -Ep gl -Ep,, 

“386,61 (J)= l/2mV\ + 1/2kx\-mgh 

-386,61 (J) = 50kg.V 2 4 + ]/2(4900N/m)(0 T l3m)^ 

100 kg + 9 t 8m/s 2 (2,5m + 0,13m). scnG 
50kg. V' 4 “ 2061,92(1)-386,61 (J) - 41,41 (J) 

1633 . 90(J) 
v * = J O kg 
V 4 = 5,72 m/s 


b) La maxima deformacion del resorte es; 

W IJ =AE C 

(mg.scnO - fr){2,5m + x,)+W FN( -=Ec r Ec t 

(mg.senO - p,mg.cos0)(2,5m + x L ) -1 /2kx\ = 0; porecuacion (3,4.5) 
[784(N) - l47(N)](2,5m + x t ) -1/2 (4900N/m)x : l = 0 
2450x ; , (N/m) - 637 x f (N)-l592,5(J> = 0 
x, = 0,95 m 
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La vclocidad maxima del cuerpoes: 

w m =ae c 

{mg.senO - tr)(2 y 5 m + 0,13m) + W FNr = Ec^Ee, 

{mg.senO-ji.mg.cosft) * 2,63m - l/2kx' : = l/2mV\ 

[784(N>» 147(N)]. 2,63m- l/2(4900N/m)(0,13m/= 1/2. lOOkg.V 1 * 
1675,31 {J) - 41J {J) = 50 kg, V 2 4 

v! _ 1633,91 (J) 

4 50 kg 

V = 5 t 72 m/s 



Encontrar la vclocidad inicial minima para que el cuerpo siga la travcctoria ABC 
sinrozamiento: 


B 



a)Fc = mg 






V>gR (1) 


l/2mV 3 p— l/2mV 3 Ji +2mgR 


Igualando(l)y (2): 


V>V\+4gR 

V\ = V\-4gR (2) 


gR=VV4gR 
V" D = 5gR 
V„ = a|5^R 
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k)E HA Emh 

Ec a + Ep^=Ec„ + Ep lB 

I/2mV>2mgR 

V>4gR 

V„ = Af4gR 


6.- Junto al resorte de la figura de constante elastica 2O000N/m se coloca un cuerpo 
dc 2.5 kg, sc comprimc el resorte 7cm y se suelta el cuerpo Si u=0, caleular; 



a) Larapidez que tiene el cuerpo en el piano horizontal 

b) La rapidez que tiene el cuerpo cuando asciende 3m en el piano inclinado 

c) La distancia que recorre cl cuerpo en d piano inclinado hastadetenerse 



(D (2) 


a) E mi =( sistemaconservative) 
Ec, + Ep s] + Ep f L = Ec 2 +Ep g2 + Ep fI 
l/2kx - 1/2THV 2 , 



20000N / m(0 t 07m) 3 

2,5 kg 


V 2 = 6,26 m/s 
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b) E M j = E m - 1 (sistema conservative) 


Ec 2 + Ep^ + Ep^ = Ec, + Ep [) + Ep e) 

. ✓ vrl __ i * . . 1. 


VimV\ = '/jmV 2 , + mgh 3 
V>V\-2gh, 


h, = 3m„sen30 & 
h, = i .5m 


V ? 3 =(6,26 m/s) 2 - 2.9,8 m/s 3 .1,5 m 
V 3 = 3,13 m/s 

(sistema conservative) 
Ec 2 + Ep^ + Ep cl =E c 4 +Ep g4 + Ep rf 
V4raV* a = mgh 4 

^ ( 6 - 26 m/s ? 

4 2g 2. 9,8 m/s 

hj = 2m 
Sen30 w = h 4 /x 

_ h 4 _ 2m 
x “ sen30°- sen3Q* 

x = 4m 


3.5 ENERGIA CINETICA DE ROTACION 

Una particula de masa realfeaun giro de radio r, alrededor de su eje, eomo indica 

lafigura: 





Si la vclocidad tangencial cs Vi , la energia cinetica de la particula es: 
ECj ~ l /im L . V J i, como Vj =Ghr, 

ECj =■ Vim ,. (©.rj 3 
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La energia cinetica total de rotacion del euerpo es la suma de las energias cineticas 
detodas purlieu las: 


Ec = IEc, 

Eci = Z'/ 2 m . r",{ 0 ", 
Ec- Vi ko~ 


pero mr" — I per {1.1.1} 


Ex preside que represent la energia cinetica de rotacion del cucrpo end instame que 
ticne una vdocidad angular tu. 


Ec, = Vi Iuj 


(3.5,1) 


Sc define a la cncrgia cinetica de rotacion, diciendo que es la eapacidad que tiene un 
cucrpo para realizartrabajo cn virtudde su vdocidad angular to. 

Dc la ccuaelon (3.5 A ) podemos concluirque: 

La cnergia cinetica dc rotacion es directamcntc proporcional al momenta de 
inercia del cucrpo 

- La energia cinetica dc rotacion es directamcntc proporcional al cuadrado dc !a 
vdocidad annular. 


Unidades; la energia cinetica dc rotacion es una magnitud escalar. cuyas imidadcs 
son las mismasdel trabajo. 

Enel SI; Ec^VUuT 

Ee =kg.m .(rad/s)' 

F.e ={kg.m s )m 
Ec = N.m 
F.c p J 

End CGS: Ec = W 

Ec = g.cirsL (rad/s)" 

Ec.-fg.cm/s^cm 
Ec, = dina.cm 
Ec, = crgio 
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Dimensioncs. Las dimensioned de la energia cinetica de rotacion son las de trabajo; 

Ec r = '/jlu 
[EcJ = [ML 1 !/! 2 ] 

[EcJ - [ML 2 T 2 ] 


El movimiento dc un cucrpo rigido puedc constderarse como una eombinacion una 
traslacion y una rotacion. En este caso la energia cinetica del cucrpo es; 


Ec = Ec [I , p ,„ jan yEc„ 1 „ l4 „ (3.5.2) 

Ec = VimY + Vzlw 1 


Si el cucrpo tiene solamente movimiento de traslacion to — 0 y la energia cinetica sc 
reduce a Vi m V\ si el cuerpo tiene solamente movimiento de rotacion, V-0 y la 
energia cinetica sc reduce a Vi I<o' 

Si las fuerzas aplicadas sobre los cuerposrigidossonconservativas (peso del cuerpo, 
fuerza dastica, etc) la energia mccanica del cuerpo es: 

EM = Ec + Ep = cte 

Em = Ec lmUrifcI + Ec ro ^+ Ep iW ^ i = etc 

Em - W+mgh—ctc (3,5.3) 

Si algunas de las fuerzas aplieadas sobre el cuerpo rigido no son conscrvativas 
(rozamiento, etc) la energia del cuerpo es: 

W rec = AEm de (3.4.6) 

Ejemplos: 

1Una variliadc 5kgy de2,4m de largo gira alrededor dc un eje vertical que pasapor 
un extremo. Si aumenta su velocidad de 1 Orpm a 40rpm, hallar: 

a) El momento de incrcia dc la varilla rcspecto a su eje 

b) La energia cinetica inicial de solido en rotacion 

c) La energia cinetica final del solido en rotacion 

d) El trabajo realizado* 
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“ 10 rpm - 10. —~ I tG 5 rad/s 

<o=40 rpm = 40 ZSSL _ = 4 , 19 rad/s 

60s 

a) 1=1/3 ML : = 1/3 I5kg)(2,4m.) 3 
1 = 9,6 kg. m" 

b) Ec m = — Va(9,6kg.m : K 1,05rad/s) : 

Ec, *5,29 (J) 

c} Ec,= Vila? — t /i(9 1 6kg.ra I )(4J9rad/s)' 

Ec r - 84,27 (J) 

d) W— AEc 
W= Ec s - Ec rn 
W= 84,27 {J) - 5,29 (J) 

W= 78,98 (J) 

2- Por el piano inclinado de la figura ( p= 0) rucda un cuerpo rigido hontogeneo. Si 
parle del reposo en el punto A, dclcmiinar cmplcando la conservacion de la 
cncrgia y la ecuacion trabajo-energia fa) y c)|: 



a) La rapidez del cuerpo cncualquicrpunto dd piano ctiando baja rodando, 

b) Las caracteristicas dc este movimiento 

c) La rapidez del cuerpo cn cualquicr punto del piano, si bajaria resbalando 

d) Las caracteristicas dc este movimiento 

c) La rapidez dcuna esferaend punto B(R-20cm) 
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f) La rapidcz dc un disco en el punto B (R= 20cm) 

g) La rapidez de un aro en ei punto B(R= 2cm) 

Utilizando la conservacion dc la energia: 

a) Em a =Em c . 

Ec^+E c tA + Ep EA = Ec ic +Ec^-h Ep^ 

mgh A = !/jmV e J + Vi T o>*+ mghc, como 1= mR^ y a>= V/R 

Cuando el cuerpo rueda sobre el piano indinado, la energia potential inicial se 
transforma en energia cinctica dc traslation y rotacion, por lo que cl movimiento de 
rotation hace que el movimiento de traslaeion sea mas lento. 

i 

mgh A = Vim U J + YzmRj . JLl. + mgh.. 

2gh A = Vc 3 (1 + R^/R 1 ) + 2gh c 

v , _ 2g(k ± -hJ 
Vc 

b) La rapidez de un cuerpo que desciende rodando por un piano indinado. 

• No depende de la masa del cuerpo 

• No depende dc las dimensiones del cuerpo 

• Depende de la forma del cuerpo 

• [depende de la altura initial y final. 

c) 

Ec (A + Eq jA + Ep EA =Ec^+E c^-h Ep^- 
mgh A = Y 2 mV, 1 + mgh c: 

Cuando cl cuerpo res ha la sobre el piano indinado, la energia potential Lnicial se 
transforma solamente en energia cinetica de traslaeion. 

2gh A = Vc J +2ghc 
Vc J —2g(h A - h c ) 
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d) Larapidezdc uncuerpo quedesciendc resbalandoporimpianoinclinado 

• No depends de la masa del cuerpo 

• No depende de las dimensions del cuerpo 

• No depende de la forma del cuerpo 

• Depende solamente de la alrura inicial y final 


Del cuadro de las pag> 6 y 9, el radio de giro de la esfera es: 

R 2 a - “p R J y la rapidez enBes; 

j 2g(K‘hJ _ 2g(k A -hJ _ 10 

7 


V = 

v B 


1 + 


2/5 R' 

R* 


7/5 


10 


V 2 0 — y{9,Bm/s 1 )(l J 2m) 


V R - 4,10m/s 


f) 


Del cuadro de la pag. 6, el radio de giro del disco cs: 



l/2mR 2 

m 



R : y la rapidcz cn B cs: 


* MthdiA 

" ,, 1/2 K 1 3/2 

1 ‘ R‘ 



V 2 a =-j- (9,8 m/s J )( 1,2m) 
V B = 3,96 m/s 
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g) Del cuadrc de La pag. 6, cl radio dc giro del arc es: 



2 = ^g(h A ' hJ = 2g(h A - hj 


V‘ FJ = 9,8 m/s a ( 1,2m) 

V B = 3,43 m/s 

Ulilizando la ecuacion trabajo- cnergia: 
a) 0^ c = AEc 
^" Ec r - Ec^ 

(mg.senO)d = Vi mVc 2 + Vi Ito 2 





2g(h t -hJ= ^cd+Rj/R 1 ) 


i s c = 2g0h - h J 
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c) W 


- AEc 


scnO = 


. +* 



- Ec, - Ec A 



h A - h v 
~d~ 

^ t ~ 

A'tVJt* 


(mg.send)d = Vi mV , 

2g.setiH . ——- V t 
Vy=2g(/ij-/i t ) 

3.- Un cilindro inacizo y homogcnco dc 100 kg y 0.5m dc radio quc pucdc girar sin 
mzamicnto al reded or dc un eje horizontal, l leva enrol lada una cuerda de euyoa 
extremes estan sujelos dos cuerpos dc 20kg y 15 kg respectivamente. Si cl 
sistema sc deja cn libertad, ha liar a los 8 s de habersc iniciado el movimiento: 

a) La rapidez lineal 

b) La vclocidad angular 



B 



Em 




IS 


L'Un.':P‘ l > A Ll| Rhlir* fcl 

Em, v + Em ? ^Em ui + Em 21) + Ec, 


Ec M + Ep, A - Ec,„-Ep Ui +Et\ H + Ep* K - Ec, 
m,gh= Vimy +!/im : V" +- m gh + 'Moi 
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Pcroh= '/ 2 a, At , I = 'AMR y to = V R, entonccs: 
m, g( Au At) = A m, V'A m, V + m : g( Aa. A t')A (1 /2 M R ) V' / R' 


Dividiendo por l /z V: 

m,gAt - m,V- m V + nngAt -A MV 
niigAt-m gAl - V{ m, + m : + i 2M) 


g-Ai (m, - m ) _ g t S m/s* . 8s(20kg - 15 ) 

m. ^ m + 1 2 M “ 20 kg - 15kg ^ 50 kg 


V= 4AI m/s 



to - 


V 

R 


4,61 m/s 
0,5 m 



s 


3,6 EJERClCIONo. 6 

ISc impulsa un cucrpo dc 75kg con una velocidad dc 10i m s sobrc un piano 
horizontal. Si desliza 18mantesdepararsc.calcuSar: 

a) La energiacinetica inictal 

b) La cncrgia cinetica final 

c) El coeficientcde rozamienlo 

2. - Sobrc una super lie ic horizontal (p = 0} sc impulsa un cucrpo dc 0.8kg con una 

rapidezde 7m s contra un re sort e de constants clastiea k=350N/m. Hallar: 

a) La cncrgia cinctica del cucrpo 

b) La dcformacion del resortc 

3, - Sc lanza un cucrpo dc 5kg con una velocidad dc (25j)m/s. Calcular; 

a) La energiacinetica, potcncial y total inicialcs 

b) La cncrgia cinetica, potcncial ly total a los4s dc habersido lanzadoel cucrpo 

c) Laenergia cinctica. potcncial v total cuandod cucrpo csta a 15 m dealtura. 
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4. - Un volantc dc 30kg y 20 cm dc radio, gira a razon de 192 rpm. Suponiendo que 

todo el material esta localizado en su aro, detenninar: 

a) Su velocidad angular 

b) El momento de inerciade la rueda 

c) Su energia cinetica de rotation 

5. * Se lanzaun cuerpode 0.2kg hastauna aitura de 12 m, calcular; 

a) La energia potential gravitational quc tiene el cucrpo aesa aitura. 

b) Con que rapidez fue lanzado el cuerpo para que Ilegue a esa aitura 

c) Con que rapidez llcgara el cuerpo nuevamente al suelo 

6. - Se suelta una bomba de 500 kg desde un avion que vuela a (700?) km/h y 2000 

metros de aitura. Calcular: 

a) La energia cinetica, potencial y total inicialcs 

b) La velocidad de la bomba al llegar al suelo 

c) La energia cinetica, potencial y total a los 15 s de habersido lanzada 

7. “ Sobreuna mesa dc L2mde aitura se comprimc unresortc deconstante elastica 

k = 280 N/m. En el extremo libre del resorte se coloca un cuerpo de 40g y se 
sudta. El cuerpo se desliza sobre la mesa ( \i= 0) y cae al suelo con una rapidez 
de lOm/s,Calcular: 

a) Cuanto se comprimio el resorte 

b) Con que rapidez abandons la mesa d cuerpo 

8. - Un cuerpo de 2kg desliza por la pista de la figura. Si ta rapidez en cl punto B es 

9 m/s. Calcular: 



8m 



a) La energia cinetica y potencial gravitacional en el punto A 

b) La energia cinetica y potencial gravitacional en el punto B 

c) E! trabajo realizado por la fuerza dc rozamiento 

d) El coefkientede rozamiento del piano horizontal, si cl cucrpo sc detiene cn C 
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9- Fn un ciliadro macizo y homogcneo dc 50kg se enrolla una cuerda comoindica la 
figura, Calcular la rapidez del centro O cuando ha descend ido 2,8 m desde la 
position de reposo. 


ut titan Si it 



R = 0,8 m 


10.- Sc suelta un cuerpo de 10kg pordtobogan de la figura con p=0. Dctcmiinar: 



a) La energia mecanica inicial 

f %_r 

b) Conquerapidez sake! cuerpo del tobogan 

c) La acekiacidn dd cuerpo a final dc la eakla, 

1!,- La figura muestra la truyecioria seguida por un esquiador dc 70 kg durante una 
compeiencia, Calcular: 


A vo = 0 



a) La disminucioLi dc energia potential gravitacional del esquiador en d tramo 
AB 

i) La energia cinctieacn B 

c) El aumentode energia potential gravitational en d tramo BC 

d) La energia cinetica en C y D 

e) Si la energia cinctica dd esquiador al pasar por d punto D fucra de 5x10 .L 
cuanta energia se ha transfomiado cn energia termiea por causa dd rozamiento 
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32.- Un cucrpode2 kgpartedei puntoApor lapista de la fjgura. Si u =0, calcular: 



a) La velocidaddel cucrpo end punto B,l\yD 

b) Si 3a constants elastica del rcsortc cs k -280 N/m, cuanto sc comprime cl 
rcsortc 

c) Si durante todo el rccorrido exist icra rozamicntci y el trabajo producido par 
este Juera de 40 J, cuando secompri mira cl rcsortc, 

13.- Un cucrpo dc 0.5 kg oscila cn cl extremo dc una cucrdn dc 3.8 m de longitud 
fonnado unangulode 37 'con la vertical Calcular: 

a) La vc loci dad del cucrpo cn cl punto mas bajo de 3 a trayectoria 

b) Laaceleracionecntripetaen el mismo punto 

c) La tension de la cuerda cn cl punto mas bajo de la trayectoria 

14*- Un cifindro macizo y homogeneo dc 6 kg rueda sin razonaniiento por cl piano 
inclinado de la figura a lo largo de 10 m. Si parte del reposo, hallar al final del 
piano: 



a) La vclncidad lineal 

b) La cnergiacinelica dc rotation 


15. Sobtc un pcndulo cuyo cucrpo cs dc 300kg sc dispara un prayed!I de42 g con una 
rapidez de 300 m/s. El proyeetil atraviesa el cucrpo y sale con una rapidez de 
120 m/s. Calcular: 


a) Cuanta encrgiacinetica pierded proyeetil a I atravesarel cucrpo 

b) Quc altura sc eleva el cucrpo 


www.opentor.com 











CONSERVACION DE LA ENERGIA 


101 


16. Un euerpo de 5 kg gira cn un drculo vertical akVdo a I extremo dc una cuerda de 
1 m de longitud. Si la velocidad de] euerpo cn la parte alia cs 2,4 m/s,calcular; 

v - 2,4 m/s 


a) La rapidez del euerpo en el punto Fi 

b) La tension de la cuerda en cl punto B 

c) La minima rapidez quo debe tener cl euerpo cn la parte mas baja para que 
maiucngasutraycctoria circular. 

17,- Un euerpo de 0,2 kg atado al extremo de una cuerda dc 1.2 m dc longitud, gira on 
cl cireulo vcnical dc la flgura. Si la tension de h cuerda en la parte superior cs 
nula, hallar; 


a) La velocidad del euerpo en cl punto C 

b) La velocidad del euerpo y la tension dc la cuerda cn cl punto A 
e) La velocidad del euerpo y la tension dc la cuerda en el punto B 

18 - Un euerpo de 30kg eae 1,8 m a partir del reposo y golpea el extremo superior de 
un resorte vertical deconstanteclastiea k= 300 N/m. Hallar: 
a) Lacompresion maxima del resorte 
b l La maxima cncrgiacinetica 




19,- Dcsdc 8 m de alt ura con re spec to al extremo superior de un resorte dc constantc 
elastica k- 500 N/m se deja cacr un euerpo. Si el resorte sc comprimc 0.4 m, 
caleular: 

a) La masa del euerpo 

b) Con querapidezchocael euerpo al resorte 

c) La rapidez que tienccl euerpo euando cl resorte csta eomprimido 0.25 cm. 
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20.- Sobrc im rcsortc vertical dc constantc dastica k= 420 N/m sc coloea un cucrpo 
de 250 g. Cuando se comprimcel resorted cm, calcular: 

a) Con que rapidez sale el cucrpo cuando se suelta cl resorte 

b) Hasta que altura subccl cucrpo, 


2L- En la figura, una esfera de 2 kg paitc del punto A con una rapidez dc 8m/s. 
Detenu j liar: 



a) Lacncrgiacinctica inicial del solido 

b) Quedistanciasubira la esfera porel piano. 

22.- Un eiclisla de 60kg v su bicicleta dc 10 kg ticncn una rapidez de 20 m/s el 
momento de empezar a subir una cuesta, momento en cl cual cl cielista deja dc 
pedal ear hasta quescdctienc. Hallar 

a) La energia cinctica del si sterna cl momento dc empezar a subir la cuesta 

b) Lacncrgia potcncialgravitacional del sistcina cl momentoquesedctienc 

c) La altura alcanzada 

d) Si cl si sterna alcanza una altura de 14 m, cuanta energia cinctica paso a energia 
lermica 

c) St cl sistema regresa libremenle* pasando a energia termica una cantidad iguul 
a la que empJeo en la subida, con cuanta energia cinctica llegaraabajo 
0 One rapidez lendra en esc momento 

23 - Un cucrpo dc 16 kg es impulsado hacia arriba del piano inclinado dc la figura 
con una Vo = 8 m/s. Si sube 2.6 m a lo largo del piano, se deticne v regresa al 
panto de part Ida, calcular: 
a) La fuerza dc rozamiento 
b ) Con que rapidez regresa al punto dc partida 
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24,-Un cuerpo dc IOkg sc mueve sobrc dos pianos indinados(p-0.3). Si el cuerpo 
parte del repose en d pun to A v recorre 23 m hasta el punto R* determ inar. 



a) Quedistanciasube pore I olio piano 

b) Con que rapidez regresa a I punto B. 


25.- En la figura el cuerpo cs de 2 kg, la constantc clast ica del rcsortc k= 450 N/m y 
p=0. Si sc coinprime el rcsortc 1 5 cm y sc suelta, calculur: 



a)Laencrgia potential elisticadcl rcsortc antes de so I lard cuerpo 
b}Conquc rapidez sedcsprendecl cuerpo del rcsortc. 
e)Quealturaalcanza dcuerpo end piano indinado 
d) Ladistaneia que recorre dcuerpo end piano indinado 


26.- IJn cuerpo de 20 kg desliza hacia abajo del piano indinado de la figura una 
distancia de 2,9 m. Si p= 0.25 y la constantc dastica del rcsortc cs k= 380 N/m, 



27.- Un cilindro macizo y homogeneo de 20 kg y 10 cm dc radio tienc enrollado una 
cuerda dc cuyo extremo csta suj eto un cuerpo de 1,8 kg. AI de j ar cl sislema en 
libertad, d cuerpo desciende hackndo girar cl cilindro. Calcular a los 6s de 
haberse miciado cl movimiento: 
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a) La vclocidad lineal del cuerpo 

b) La acdcracion lineal del cuerpo 

c) La vclocidad angular del cuerpo 


28 - Un cuerpode 5 kgsemucvealrcdedordc un aro do 10m dc radio. Si la vclocidad 
tangential cn la parte superior del aro cs 3 m/s, calcular la vclocidad tangencial del 
cuerpo cn la parte masbaja del aro (p=0) 


29. Hallaren que punto de la esferacl cuerpo sedespega 



30. Calcular la ahura del punto cn que sc desprende el cuerpo cuando su rapidez 
inicial cs 2%/gR 
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3.7 EVALUATION OBJET1VA 


Complctan 




3. - 

4. - 



6 *- 

7. - 

8 . - 

9; 




En cl nive) de referenda. la energia pot end a I gravitatoria es..... 

a ■ ■ m m ■ ■ ■ r a - • - - a - a . . ... . . + J 

Cuando un eucrpo esta cnreposo, su energia cinctica vale .... 

P(I+ -. i f. m mm urn mm ...... a mm * 3 »■* I.J 4. ■■■■■* ■i-l'li'BP + ii|B.iSkli.«i»«i.B«B.r«*B«l.fcTii«i!-ri- + + + + BI'- ■ iJ,,,il rii...r + 

La fiicrza deform ad ora es .....—........... 

proportional a la de forma cion del resortc, 

El trabajo de las fuerza s conservalivas en una trayectoria ccrrada cs 

„ . . , „ , » '. + a . + . « ■ . . . . . ... . 

Cuando un eucrpo caedesdcun avion, su energia dnetic a,. 



Si un eucrpo sealeja delnivcl de referenda, gana energia. 


Si la \ ariacion de la energia mccaniea es............ la particula 

aunienta su energia. 

El trabajo de la fuerza daslica cs..........cuando el 

ex l re mo del resorle sc ale ja del puntode equilibrio. 

Cuando sc lanza un eucrpo verticalmentc hada arriha, durante su ascenso 
aumenia la energia * * .*....... ...— —y disminuyc la 

r 

c ncr^iQ... + ■ *.». +. ............ 


F, 1 trabajo de las fuerzas ...,♦ . 

de la trayectoria. 

Si el trabajo dc la fuerza elaslica es positive, el sistema 


es independientc 


I ! 4 ■ P - s I. I 


energia 
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12.- Cuando an medio elastico csla esttrado o comprimido sc gana 


C- ! ^ 1 m-, Idaj aa - -I h -r r m ■ ■ .. . . .fmiiettTI 


LV- Para mantencr cl modulo de una fucrza clastica constante, al aumentar la 
deformation de un rcsorte al doblc. cl valor de la constante clastica debc 


“ t n r ■ ■ 


1 * J ■“ a ^ ■ p i 


] 4,- Si sc reduce la rapidcz dc un cucrpo a la cuarta parte, su energia cinetica sera 


m e + j r 


- + r 1 r 


15,- 


16. 


I 7.- 


18. 


□ trabajo dc las fuerzas..*......depende dc la 

U ayectoria dc la particula. 

La variacion dc la cnergia mccanica cn un sistema no conservativo, es igual al 
irabajode.................... 

Si la variation dc la energia cinetica es nula T cl cuerpo licnc 

movimiento*..............._...................... „. 

Una lamparacolgadacn tec ho dc una habitation, ticnccnereia.... 


* ■ * £ ■ + ■ 


'-“‘H-iin 


i I * ■ ■ r i ■ 


1 H 4 D ■ i ■ ■§ *■■■■> 


19, 


20 . 


Si cl trabajo dc la fucrza clastica cs ......el si sterna 

gana cnergia. 

Cuando cl extreme de un rcsorte sc dcsplaza hacia cl panto dc equilibria, cl 
trabajo dc la fucrza clastica cs.......... 


Escribir(V) verdatlero o(F) fatso 


1. - La fuerza clasticaestddirigida siempre hacia la position deequiIibrio.. .( i 

2, “ Si sc rcaliza trabajo sobre una particular su energia cinetica nccc sari amen te 


aumeuta 


- n 


r + 


( ) 
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3.- 


4 - 


5, 


6 .- 

7. - 

8 . - 


9.- 

! 0 . 

11, - 

12 , 

13. 

14 , 

15, 

16 . 


17 ,- 


18 ,- 


19 ,- 


En auscncia de rozamicnto, la suma de las energias cineticas y potcneial 

pci manece eonsta ntc. .....) 

Energiapotcneial es la que depends de laposicidndc la particula .♦♦<<{ ) 

Si la variation dc la energia mecanica de una particula es negaliva, esta 

pier dc cncrg ia .. i H t ■ ot- f !■■■■.■■ ■ ■>>... *. *. * n * m .... - ( ) 

La energia mecanica cn un sistema conservative) es constante...{ ) 

En un si sterna no conservative, cl si sterna puede ganaro perdcr energia.} 
Las fueras noconservativas son igual a la diferentia entre las fuerzas activas 

y las fuerzas rcsistivas,.... — —.{ ) 

Lafuerzaelasticaesvariable.,....■ *... - ( ) 

Lasunldades de la energia son las mismasque las del trabajo... . ( ) 

La energia einet ica no puede convertirsc cn energia calorifica.■ ■( ) 

El trabajo dc la fuerza elasticanodepertdede latraycctoria^,....■ -■■( ) 

La energia es una mugnitud vectorial-,- - ---- ( ) 

La fuerza que sc rcaliza para de formar un resortc es constante,.( J 

Fd trabajo dc la fuerza nctacs igual a la variacion de la energia einetica ( } 

Fuerzas intenias es un termino equivalentc a fuerzas conservativas 

( ) 

m . r 4 a 4 r a I 4 + ■ # ■ ...f n nai ai i i i i im . » L l-tl i ■ I ►+ + ! I IMIlf 1 • »f M > ■ ■ n «» ■ * ■ L *« i * Hi + * 1 * ■ i « ♦ * «»l M \ / 

Para que la energia mecanica sea constante, no debe existir rozamicnto 

f ) 

irtaiaikill + lfMM ■ ■ i< a * ■ ill ■ a ■ a. n a ■ ■ ■ ■ It ■ ■ ■■■■■fcBT-ri + i i * a I + itiiiialllifiiH^ Jr 

El trabajo realizado por el peso dc un cucrpo es igual a la variacion dc la 

energia potcneial gravitatoria.,,*........( ) 

La energia einetica depende de la direction de la velocidad del 

CUCrpO .. r. . . . . .......... .( J 
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20.- El trabajo de la fuerza de friccion puede incrememur la energia dc un cuerpo 


' - 4 f r r r ■ i ■ ■ b i ■. i. j j j ^ , 


1 “ ■ r r r i m a ■ ■ beb i i a ■ a _ _ i. 


. .■(. .) 


S u foray □ r I a r esp u e sta co r r ec t a. 

1Doscahones idcnticosAyB disparanproycctilcs directamcntchaciaarriba. Si 
la masa dc los proycctiles esta en relation m u — 2 m ^ y la altura que alcanza el 
proveetil Acs h., la alturaquo alcanza el proyeclil B cs: 

a) h V 

b) h/ 2 

c) h/2 

d) h/4 

2,“ En el puntodc cquilihno dc un media elaslico, la sumade las fuerzasaplicadas 
cs: 

a) cero 

b) constantc 

c) mg 

d) -mg 


Unaparticuladc masa mse deja caerdesdeuna alturahhastaelpiso: 

a) La vdocidadde la part icu la al tocar cl piso es proporcional a h 

b) La vdocidad dc la particulaal tocar cl piso cs proporcional a m 

c) La energia cinctica de la particulaal tocar d piso es proporcional ah 

d) La energia cinetica dc la particulaal tocar d piso cs proporcional a h 2 

Si La altura deun cuerpo fuera la mitad, la energia potcncial gravitatoria seria: 

a) Eldoblc 

b) La cuarta parte 

c) Lamitad 

d) La misma 
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5La energia mecanica cn un sistcma conservative es- 

a) constants 

b) nulo 

c} positive 
d)negativo 

6. - Un saltador de garrocha alcanza su altura maxima ccmviniendo toda su 

energia cinetica en energia potencial gravitatoria. Si el momento de comenzar 
esta conversion ticnc una velocidad V, la altura maxima es: 

a) V/2g 

b) 2g/V : 

c) V^2g 

d) i/2gV 

7. - Si se duplica la velocidad de un cuerpo, su energia cinetica respecto a la 

original es: 

a) El doble 

b) Lamitad 

c) Cuatro veces 

d) Lacuarta parte 

8. - El trabajo de las fuerzas conservativas en una trayectoria cerrada es: 

a) constants 

b) nulo 

c) positivo 

d) negative 

9. - Cuando el extremo de un resorte se aleja de la posicion deequilibrio, el trabajo 

de la fuerzaelasticaes: 

a) positive 

b) negativo 
cjnulo 

d) maxima 

10. - Si la velocidad inicial es igual a la final, la variacion de energia cinetica es: 

a) positiva 

b) negativa 

c) constants 
djnula 
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lb- La cncrgiamecamcaen unsislema no conservative: 

a) cs constants 

b) esnulo 
cjvaria 
d)noexisTc 

12,- Si sc dupliea la dcformacion do un rcsortc. la fuerzarecuperadora es: 

a) cl doblc 

b) la mi tad 

c) la cuarla parte 

d) lamisma 

13*- E! cuerpo de la flgura es empujado hada arriba del piano inclinado ( ji=0) con 
una fuerza F. Cuando cl cuerpo parte del reposo y llega a la parte superior del 
piano con una vdocidad V, cl trabajorealizado cs: 



aJmgd.cosO 

b)mgd.sen0 
cl mgd.cosO +■ y 2 mV 

d) mgd.senS + !^mV 

14. - Si la variation de la energia cinctica es nula, el cuerpo tienc un movimiento: 

a) parabolico 

b) uni forme 

e) acderado 
djretardado 

15. - La dimension de la constants elasticafk I de un resorts es: 

a) [ML‘T' J ] 

b) [M T] 

c) [MLT ] 

d) [ML T J 
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16- Una particula csta sujeta exclusivamente a una fuerza conservative 

a) cuando la rapidcz aunicnta y la energia poiencial gravitatoria tambien 
aumcnta 

b) cuando la rapidcz aumcnta y la energia potential gravitatoria disminuye 

c) cuando la rapidcz aliment a y la energia cinetica disminuye 

d) N.R.A 

17,- Si la masa dc tin cucrpo fuese la mitad. para mamener la energia cinetica 
original, la rapidcz res pec to a la original deberia scr: 

a) El doblc 

b) VT 

e) Cuatro vcccs 
d) N.R..A, 

IS.- Un canon dispara im proycctil directamcnte hacia arriba. La altura maxima 
que alcanza cl proycctil es h(m)„ cuando se ha comprimido el resorte del 
canon x(cm). Para que el provectil alcance una altura 3h, cl resorte del canon 
dcbccnmprimirsc: 

a) \/T\(cm) 

b) 3^2 x (cm) 

c) 6x(cm) 

d) RR.A, 

19. - La altura dc la que deberia caer una paiiicula para adquirir una energia 

cinetica equivalente a la que tendria si sc movicra con una rapidcz dc 15m's 
cs: 

a) 22.96 m 

b) II,48m 

c) 4,79 in 

d) N.R.A, 

20. Si se duplica la deformation dc un resorte, la nueva energia potcncial clastica 
respectoa la original es: 

a) El doblc 

b) La mitad 

c) Cuatro vcccs 

d) La cuarta parte 
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La cantidad de movimicnto lineal o momentum lineal de una particula se define 
como el producto de su masa por su velocidady se representa con la letraK- 

—*■ 

P = ( 4 . 1 . 1 ) 

La cantidad de movimiento lineal es un concepto fisico de mucha importance, 
porque combina dos clcmcntos que caractcrizan el cstado dinamico de una particula 
su masa y su velocidad 

Lnidades: la cantidad de movimiento lineal es una magnitud vectorial que tiene la 
niisma direccidn de la velocidady — yj, cuyas unidades son ia de una masa 
multiplicadas por una velocidad: 

En el SI: 


En el CGS: 


Dimensiones: 


4.2 IMPULSO LINEAL 


m, V=P 

1 [kg], 1 f m/s]= 1 [kg.ni/s] 
m * V=P 

1 [g], 1 [cm/s] = 1 ] g.cm/s] 

P=m.T 

[P] = [ML/T] 

[P] = [MLT ] 


Si una particula de masa m, se mueve bajo la accion de una fuerza netaT^que puede 
ser variable, se tendra que esta experimenta en cada instante una aceleracion a. Segun 
la segunda ley de Newton: 


F” JTL 


peroa 


AV 

At 
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— AV 

F= m — ; si At -> 0 

At 

F. At- m .AV ;como AV= V- V v 
F. At=m. V- m. V it 

Kax=f-K= ap 

~F. At =AF (4.2.1) 

At pro due to (F. At) se 1c denomina impulso, y cs igual a la vadaeion de la cantidad 
dc movimiento lineal que experimenta la partial la debido a la accion dc la fuerza F y 
end intervale in Finite si mode tiempo AL 

Si la fuerza es constantc o si sc considera una fuerza promedio F cn un intervalo 
eualesquiera de ttempo ( At = l-to), setendra: 

F> At™ A P o F m, At= A P 

Unidades: cl impulso cs una magnitud vectorial que lienc la inisma dircccion dc la 
fuerza (u7 v ~ uTf cuyas unidades son las de una fuerza multiplieadas por una de 
tiempo: 

EnelSh F. At- A? 7 

1 (N) * 1 [s]- 1 [Rs] 

EnclCGS; F. At= AF 

1 [dina], 1 [s] - 1 [dina.s] 

Dimcnsiones: F.At = A P 

[F. At] - [MLT 2 T] 

[7a At] = [MLT‘j 
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MOMENTUM UNEAL 


Ejcmplos 

L- Una pclota dc lOOg sc dcja cacr desdc un altura dc 2m sobrc una superftcic 
horizontal (piso) lucgo dc rcbotar cn esta alcanza ima altura maxima dc 1,5m. 
detcnmnar. 

a) La velocidad con que la pclota ilcga a I pi so y la velocidad con que rebota cn 
estc, 

b) Lacantidaddc movimiento lineal dc la pclota al Ilcgary al rebotaren cl piso 

c) El impulse de todas las fuerzas acluantes sobrc la pdotaen cl choque. 

m" 100g = 0 t l kg 

a) V=rapidez con quo 1 lega al piso 




V : = V;-2gh 
V : =2gh 

V" = 2.9,8 m/s". 2m 
V = 6,26 m/s 


h 



T 


h 




V K = rapidez con que rebota cn ei piso 


h = 1,5m 


v,-={v K y-2 g h 

V„ ; = 2gh 


V ft " = 2,9,8m/s'. 1,5 m 


V* =5*42 m/s 


V r = 5,42 j (m/s) 
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bfCantidaddemovimiento al ilcgaral piso: 
mV 

?»0Jkg[-W7(m/sH 

P=-0,63j(kg-m J s) 

Canudad dc movimtento a I rebotar en el piso: 

P s = m, r t( 

"P p -0J kg[5,42/(m/s)] 

7\ - 0,542/(kg.m / s) 

+ 

c) Impulse=AP 
Impulse “/VP 

Impulse = [0.54/ - (-0,63 j )] (kg.m/s) 

Impulse = L17/(kgmis) 

- Una pelota dc 50 g con una vdocidad V = 10 s (m/s) golpea contra una pared 
vertical y rcbota con una rapidez de 8 m/s en sentido contrario, Si cl cheque 
dure 5 x10 s, calcular la fuerza promedio ejcscida por la pared sobre la 
pelota, 

m=50g“0D5kg 

"k = 10T(m/s) 

l '=-8 / (m/s) 

At=5 x 10 s 


F. At = m{ K- f'b) 

mfV-VC) n,03kv(-8i-10f)m/s 
¥ ~ At ~ 5.\-I0's 

F=-180N 
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4.3 CONSERVACION DE LACANTIDAD DEMOVIMIENTO LINEAL 

Considercmos un sistema eonformado por dos pardculas sujetas unicamente asu 
intcraccion y asilados del rcsto del universe. Como rcsullado do csta interaccionla 
velocidadde cadaunacambia, eomo serepresenta enel siguicntcgraficoi 



F 1>x ; fuerza que la particula (2) ejerce sobre la (l) 
P in : fuerza que la particula (l) ejerce sobre la (2) 


F --F 

1 \ A r 2J] 

(4) 

El impulse* sobre (l) es: 


F VI t At” AP, 

(5) 

El impulso sobre (2) es: 


F m . At= AP, 

(6) 


Sumando (5) y (6) y rccmplazando (4) se tiene: 

F 2 /i * At + F xa At = AP, + A? 2? At cs el mismo para los dos, luego 

F m . At - F„ t At = AP, +A P 2 

AF , +A P 2 = 0 = A(P,+P 2 ), o ioquccs lo mismo: 

P x +P 3 =P lflt ,,= cte 

i 

p \ +P 2 = P i.«) + Z i(m =cte 
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Lo anterior tambien puede extenderse a un sistema con cualquier numero de 
pankulas quc esten intcractuando entre ellas, siemprc quc la fucrza ncta externa sea 
nula„ Esto se conoce eomo e! principio de conservacion de la cantidad de 
mo vim lento quc sc expresa: en ausencia de una fucrza net a externa, la cantidad de 
movim iento lineal de un sistema de particulas permanece const ante. 


P total = P t + P : + + P n = cte, ademds 

^TQTALfx) ~ 

P fT + P Pl + ... + P n , = m f V fx + +... + m n V m 

^ToTAify) ~ Cte 


P !v + P 2v + - + = rn } V tv + m 2 V 2v + „. + m n V^ 


Es deeir si Pcs constants tambien lo scran sus componentcs en cualquier direcciom 
Ejcmplos: 

1Una pelota de 30Qg se mueve hacia la dereeha sobre el eje de las x con una 
rapidez de I6m/s y choca fromalmente con otra de 500g que esta en reposo. Si 
luegoddehoque se muevenjunios,cual es la vdocidad del con junto. 

mi = 3O0g = G t 3Jcg 
irij- 500g - 0,5 kg 


V m -16/ (m/s) o V im = 16 (m/s) 

V^oj - 0 (m/s) 

V, = V 3 = V=? 

m, V I(0) + m 2 V m = m,'V t + m jV ; j pero V, =V : =V 
m, V m = V(m+m 2 ) 
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V= 




(ni,+ m 2 ) 
V = 6 i (m/s) 


0,3 kg . 16m/s 

(03 kg + 0,5kg) 


“ 6(m/s) 



Una bob de billar (A) sc dcsplaza con una vclocidad V A(0J - 20 i m/s cn cl 
instantc que choca contra otras dos (B) y (C) que se encuentran juntas y cn 
rcposo. Si luego del cheque(A) tieneuna velocidad V A = (5 i -4j) (m/s)y (B) y 
(C) se rtmeven en las direcc tones indicadas determinar las velocidadesde estas 
esferas. 



Antes del choquc 


Dcspues del cheque 


V w = 20 i ni/s V rt = (5i-4j){m/s) 

V tMD> - V 0 m/s V H ^ V M i (1) 

Vc=Vcscn 30°I+Vc cos 30*j (2) 

Px = cle 

m A V Al|(i| + m B +m c =m A V A1 + m u V B ,-Mn s V„ 

m[V AJ(0( +V H „ 0) + V^J = m[V Al + V„ +VJ 
20 m/s - 5 m/s + V B + V c sen 30° 

15 m/s =V* + V c sen 30° (3) 


Py = cte 

m > V A,(«) + m B V BjW + m,V rrl(| = m A V Ay + m B V By + raV n 

HylO) + ^*y(oJ = m[V Ay +V B ,+VJ 
0=-4m/s + Y c cos 30* 

4m/s= V c cos30 & 
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V, = 4.62 mA 


Reemplazando cn (3} 


V„= 12,69m/s 


V„ - 12,69 i (m/s 


De (2) lascomponcniesde V. son: 


V, = 4,62 m s.eos30° 


V, =4,62 in s.scr30 J 


\\ = 4.0 m/s 



Lavclocidad V, es: 


V r = (2J 1 i -4j)ms 

3.- Un cuerpode 3kg desliza por el piano mclinado de la figura. Si parte del reposo 
y |i= 0.2, dctermmar la rapidcz dc! cuerpo cuando ha rccorrido 8m cmpleando: 

a) La segunda ley de Neuton 

b) La conscrvacion de la energia 

c) La ecuacion trabajo-enejgta 

d) Carnidaddemo\ im Lento 



N.R 


h = Km . sen 15^ 
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a) ZFy — 0 V 2 - Vo’ + 2ad 

N = mgxos 15° V 2 = 2(0,64 m/s 2 ) (8m) 

V = 3,2 m/s 

EFx — ma 

mg.sen IS^-fr^ma 
mg.sen 15° - ja.mg.cos 15° = ma 
a - g( sen 15° - p.cos 15°) 
a = 0,64 m/s' 





Wpnc=AE M (sislema no conservative) 

W — F -F 

VV FNC C MI 

-fLd = Ec z +Ep li + Ep cl - Ec t - Ep fl - Ep ci 

-p.mg.cosl 5°. d = Vi mV'-mgh 

-0,2.9,8 m/s\cosl5°.8m = l /2V 2 -9,8m/s ; .8m.senl5° 

V 2 =2(20 f 29mVs 3 ) - 15,I5nr/s 2 

V = 3,2 m/s 

W,. 2 = AEc 
Wj.j- Ec 2 -Ee, 


(mg.sen I5°-fr)d= VimV 2 

(mg.sen 15®-p.mg.cos 15°)d- 'AmV 1 

(9,8 m/s 2 .sen 15°-0,2.9,8 m/s 2 .cos 15°)8m ^V 2 

V = 2(2,54m/s 2 - 1,89m/s 2 ) 8m 

V = 3,2 m/s 


d ’V m . At, como V m 


r t +K 

2 



tenemosque: 
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aplicando la cantidad dc movimicnto: 

AmV 
At " F “ 


mV - mV 




At 


mg.sen ) 5° - fr 


mV, - At (mg.sen 15 1 ' -p.mg.cos 15°) 


V,= (gscn 15°-p t g,cos 1.5°) 

V, : = 2( 8m)(9,8 m/s' . sen 15° - 0,2.9,8 m/s" * cos 15°) 
V-, 2 = 16m (2,54 m/s' -1,89 m/s ) 

V, = 3,2m/s 


4,4 CHOQUES PERFECTAMENTE ELASTICOS V PERFECTAMENTE 
INELASTICOS: 

El principiodeconservacion de la cantidad de movimicnto lineal tiene aplicacion cn 
la descripcidn del coniportamiento de cuerpos que ehocan, pucsto que en estc 
fenomcno los cambios que pueden sufrir los cuerpos en la velocidad se deberan 
exdust vainente a sus interaccioncsenel instantc dclcboquc. 

Sin embargo este principio no es suficiente para determinar el valor de las 
velocidades de los cuerpos lucgo del cheque, por lo que resulta ncccsario cstablcccr 
cual cs cl tipo de cheque, clasticoo inclast ico. 

Cheque Perfects mente Elastieo, Considerando cl cheque de dos cuerpos* 
prime ramente ten d re mo s que: 

111 1 V 1 1 w + , - m, V, + m, V z (con sc rvac i 6 li dc P) 

El choque se define como perfectamentc elastico cuando la energia total antes del 
choquc cs igual a la energia total despues del choque, cs deeir cuando pcrmanecc 
constantc: 

, /jm 1 V l(()1 "+ Vi m ? V 3l1ll : = Vi m,V, : + y 2 m 2 V : : 
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En csic tipo dc choque, una parte de la energia cinetica sc Iran s forma en energia 
potencial elastica de las moleeulas durante la interned on la misma que es rcstituida 
total rnente luegocomo energia cinetica. 

Choque perfectamente inelastko, Como en cualquicr cheque se tiene 
primeramenteque: 

m 1 Vi«) + + (conserve cion de P) 


El cheque sc define como pcrfcctamcntc indastico cuando los dos cuerpos se pegan 
al chocan loque signifies que luego deeste amhos poseen lamismavelocidad. 

~y =~v 
V ! r 2 

En este tipo de choque la energia cinetica total no permanece constants, parte de esta 
sedisipa gcncralmctite cn forma dc calor. 

Cuando el ehoque ocunc cn una sola dircccion (choquc frontal) puede scr 
conveniente que en la ecuacion vectorial de la conservacion de la cantidad de 
movimiento lineal, sc considere umcamcnte las componentcs de la velocidad, es 
decir con los signos (+ o -) segun el eje de referenda. 

Si el choque ocuire en un piano se planteara la conservacion de la cantidad de 
movimiento cn las dircccioncs dc los ejes que forman el piano cs decir: 

m,V III# ,+ m : V !im =m,V u +m,V,, 
m ; V m,V, vl(1| = m, V,,+ m,V, s 


Los cheques perfeciamenie elasticos o pcrfcctamcntc inelastieos son los casos 
limite entre las caractcristicas que podria tener un choque cn relacion a la 
conservacion de la energia cinetica o a su maxima variacion respectivamcntc. Sin 
embargo en los in termed ios llamados s implement e elasticos o semi-elasticos o 
semi- inelastieos * siempre se conserva la cantidad dc movimiento. 
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Ejcmplos: 

IUna pclota (A) de masa m y velocidad Vo / choca frontal y clasticamcntc con 
otra (8) dc rrtasa 3m quc csta cn rcposo. Dctcnminar la velocidad dc cada una 
1 Lie go del impacto. 


B 



Conserved on dc P: 

m.>V in B V lwl = m ,V. + m u V u 

mV,= mV, + 3mV B 

V,=V, + 3V ( , (1) 

Conservation tie laenergia cinctica: 

'/im ,V A((J , : + 'A ninV^,,' =!/; m A V , - '-2111 U V U 
Vi mV H ,‘= 'h mV,' + 'A JmV,, 
v-=v;HV,; (2) 

Dcspejando V.en(1)y rcemplazando cn (2): 

V„ : = (V 1 ,-3VJ+3V„ : 

V ( , : = V„ ; -6V,.V 11 + 9V ( ; + 3V B 
I2V 8 : -AV 1( V*=0 
12V, = 6V„ 

V.-!*V B -W B ='/iV ( 7 

Rcemplazando en (3): 

V A =V„- 3( I/2VJ _ 

V,=-‘/,V„=>V ,= -'/A',.t 
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Dosbolasde billar chocan inelasticamenteentte si con velocidades dc 
V A{0] = (4 i+ Si) (m/s)y V m = (6 i -3 f)(m/s),Deierminar: 


a) La velocidad do cada una de las bolas luego del cheque 

b) El porcentaje de cnergia perdida por el conjunto cn el cheque 

a) Si el cheque es inelasticn las dos bolas tendran igual velocidad luego del 
cheque* porloque: 

Aplicaudo cl principle dc conscrvacion de P; 
m \ ”m El = m 



V A ( d) = (4f + 5» (m/s) 

V n(0} =(67~3y)(m/s) 

V A «V.=V 


m A V A(0) + m n V Bf0 , - m A V + m H V 


V + V = 2 V 

v AfO| v BfOl A v 


Y = JLm i+ v mo. = (4 i + 5j + 6 i - 3 j)m/s 


V=(5f+j ){m/s) 

v Am = v aa(oi 2 2 + V A , rf0 „* = (4 1 + 5 2 ) mVs'=41 mVs 2 

+ V w , 3 “[6 ? H-(-3) ; ]mVs 3 =45mVs i 

^®(oj /2 rn 1 V: ! ,o;. 

Ec w , = '/2m(41 mVs*) + ‘/im(45mVs ; ) 

Hc, 0 , = 43 ra (J) 


V 2 = Vx"+Vy ; = (5 2 + 1 2 )m 2 /s = 26 mVs J 


Ec (fl = 1 / i (m A +m B )V'’ 
Ec (n = !4(2m) 26 mVs 2 
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Ec„= 26m(J) 

Ec^= 43m(J)-26m(J)= I7m(J) 
17 m 

% x 100% 

%Ec^ 39,5% 


4.5 EJERCICIO No. 7 

1Uii vebiculo de HJOOkg sc dcsplaza por una carretcra recta horizontal con una 
vclocidad dc (12 i) km/h. Calcular su cantidad dc movimiento lineal. 

2 - Un auto de 900kg sc dcsplaza con una rapidez dc 98km/h por una carretcra 
recta en cl momento en que sc Ic aplican los frenos. Si el auto frena 
uniformcmente y se detiene lucgo dc 10 s t determinar cl valor dc la fuerza 
ap] icada por los frcnos. 

3.- Sob re una panic u la dc 2kg actua una fuerza ncta dc 200 (N), caScalar: 

a) El impulso dcsarrollado por la fuerza cn 10 s. 
b ) La rapidez final de la particula, si panic del reposo 

4- Una pc lota dc 0.25 kg choca una pared con una vclocidad de ( 20 /) m/s y 
rebota con una rapidez de {-18/) m/s. Determinar 

a) La variacibn de La cantidad dc movimiento lineal en cl cheque 

b) La fuerza media que la pared ejereio sob re la pelota, si cl cheque tuvo una 
duration de 0,05s, 

5.- Un eazador con una cscopcta dc 5kg dispara una bala de 50g con una rapidez 
dc 300 m/s. Hallar: 

a) La velocidad de retroceso de la cscopcta 

b) La fuerza que sc soporta cl cazador debido al retroceso dc la cscopcta, si 
esteesamortiguadoenOJ s. 
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6. - Una granada quc cstaba en reposo explota en ires fragmentos. Uno dc ellos de 

I kg dc masa sale disparado con una vdocidad dc (50 T) m/s; cl segundo 
I ragmen to dc masa 2 kg sale con una vdocidad de (40/ ) m s, Calcular: 

a) La rapidez del tercer fragmentsi su masa es I kg 

b) Ladirecdon enque sale disparado d tercer fragment o 

7 . - Una granada se mueve con una vdocidad Jo en cl instante cn quc cxplota en 

dosjVagincntos, unode ellos de masa lkg sale disparado con una vdocidad de 
(30 /) m/s y d segundo dc masa 3kg lo hace con una vdocidad dc ( -207) m s 
Dcterminar: 

a) La vdocidad Lb con quc sc movia inicialmcnte la granada 

b) la rapidez y dircccion del movimiento inicial de la granada 

8 - Uncuerpode 2 kg quese mueve con una rapidez dc 20m/sdioca contra otrodc 

5 kg quc lo hace con una rapidez de 10 m/s cn la misma dirccc ion y scntidodel 
primero, Hallar: 

a) La rapidez de cada cucrpo imnediatamente despues del clioquc 

b) La rapidez dc cada cucrpo si inicialmcnte se movian cn sentidocomrario 

9- Un cucrpo A de masa 2kg choca frontalmente contra otro B que se encontraba 
cn repose. Si kicgo del cheque se tienc quc V^ - 2 V r w y los cucrpos sc mueven 
en sentidos contraries, calcular; 

a) La masa del cucrpo R 

b) F.l cambiodc lacantidaddemovimienlode cadacuerpodebidoal clioquc 

HL“ Loscochcs AyBdcla figurachocanbajolassiguientescondiciones: 

a) En d primer clioquc. B esta cn reposo mientras quc A sc mueve liacia la 
dcrccha con una rapidez dc 6m/s, Despues del cheque, A rcbota con una 
rapidez dc 2 m/s mientas quc B sc mueve liacia 3a dcrccha con una rapidez 
dc 4m/s. 

b) En cl segundo cheque, R esta en reposo y A se earga con una masa de 3kg. 
dirigiendose liacia B eon una rapidez de 6 m s. Despues del clioquc, A 
queda cn reposo y B sc mueve liacia la dcrccha con una rapidez de Nm/s. 
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IL- Un bloque de masa lkg y rapidez 10 m/s clioca de manera perfectamente 
inelastica cn direccion perpendicular con otro de 2kg de mass y rapidez 
20m/s. Determinar: 

a) La rapidez de cada bloque luego del cheque 

b) La variation de lacncrgia cinetica del sistema. 

12.- Un cuerpo A de masa 2kg y velocidad (6 i)ftt/s choca contra otro B dc masa Ikgque 
se encontraba en reposo. Si inmediatamente luego del cheque el cuerpo A 
tiene una velocidad de (4 1 ) m/s. Hallari 

a) La velocidad del cucrpo B inmediatamente luego del cheque 

b) De que tipo fue el cheque: perfectamente elastico o perfectamente 
inelastic o 

c) La variacion de laenergia cinetica del sistema debido al cheque 

13 - Un bloque A de 4kg se mueve con una velocidad de {10/} m/s y choca 
frontalmcnte con un bloque B dc ! kg, si luego del ehoque el bloque A queda en 
reposo determinar la velocidad que tenia el bloque B antes del ehoque* si: 

a) El ehoque es perfectamente elastico. 

b) El ehoque es perfectamente inelastico. 

14.- El cuerpo A parte del reposo desde una altura de 6in y resbala sobre la superficie 
de la pista sin friecion dc la figura, En el inicio de la seccion horizontal de la 
pista choca contra un cuerpo B de masa igual a la mitad de la de A que se 
encuentra cn reposo. Calcular la velocidad de cada uno de los cucrpos luego 
del ehoque si: 

a) El ehoque es perfectamente elastico 

b) El cheque es perfectamente inelastico. 


6 m 



www.opentor.com 















1Q8 


MOMENTUM LINEAL 


15.“ Un proyectil dc lOg esdisparado horizontal me nte contra un bloque de mad era 
dc masa de 4kg quc sc encuentra en rcposo sabre un piano horizontal. El 
proyectil penetra cn el bloque a 500 m/s y sale a 200 m/s. cl bloque sc deslizu 
10cm antes dedetencrsc. Halbr: 

a) La rapidezinitial del bloque luegodcl impacto 

b) El tiempoquctardoendctcnerseel bloque 

c} El coeficientcdc friccion entred bloque y la superfine horizontal 
d) La perdida de cncrgia cinetica del proyectil. 

4.6 EVALUACION OBJETFVA 


Completar: 


1.- La cantidad dc movimiento lineal dc una particula es una magnitud 

■....y su direction es........a 

la velocidadde la misma. 


3.- 


Si una particula posee M.R.U., cl impulse dc la fuerza neta actuantc sobre esta 


es 


* ■ * P + h 


<¥ ■ * S HP B *■ ■! 


h P “ ► * ■ * 




Si la variaciou de ia cantidad dc movimiento lineal dc una particula cs 
conslante en relacion al tiempo, la fuerza neta que aciiia sobre 

oefa 

1 114 ■ * 1 * ' 4 . . ■■*»+« . . .. .... 


4 .- 


Si dos particular estan sujetas umcamcnteasu mutua interaccion, 3a cantidad 
de movimiento lineal del sistema permanccerarr^...„„. 

pero la cantidad de movimiento lineal individual dc cada particula 
sera.......,, ......... 


Si sobre un sistema dc particular actua una fuerza neta, la cantidad dc 
movimiento lineal del sistema debe*......... 



La cantidad de movimiento lineal dc un sistema de 

debido a la action de las fuerzas .... 

sistema, sino por Jaaccionde las fuerzas.. 


particulas no se altera 

del 

«** + ■■ ■ * ■■ ■■ ■ ■ ■ ■ t a parr W J 

*.aeste. 
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7.- En un sistema de particulas aisladas, lo que gana en cantidad dc movimiento 
lineal anadelasparticulas, lopierde. *_..,_._* . 




8.- En todo tipo de cheque sc conscrva, 


9 - En loschequeselasticos la energia cinctica 


10.- Si dos particular chocan indasticamente, luego del cheque las dos tendran 

■ l ■■ # 

1 L T i. i 3 I a na r ■ + \' \ 'll E ] tl 1. cl ■ a a a a a a r a a -r a iriailfiTiiiTMMII"ll 1 * F ■ « S- 

del sistema. 


Escriba (V) verdadero o (F) falso: 


1. 


7 , 


4., 


5.- 


6 .- 


La cantidad de movimiento lineal dc una particula es paralela a su velocidad 




( ) 

. ‘ ...../ 


Una particula eon M.CU mantienc eonstante su cantidad de movimiento 
1 meal... 4 ^ . * * ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ) 


Si una particula sc desplaza por una trayectoria rectilinea, el impulso de la 
Fuerzaneta puedctencrunadircccion opucstaa la dd dcsplazamiento.......... 

. ) 




iiiMItillPI 


La cantidad de movimiento lineal dc una particula con M.C.U.V. variatanto 
cn modulo como en direccion..............( ) 


La variation dc la cantidad de movimiento lineal cn relation al tiempo dcun 
proyectil lanzado sobre la supcrficie dc la Ticrra cs igual al peso de 


pejp ( \ 


Todas las paniculas de un sistema aislado sc desplazan siempre con 
velocidad eonstante........) 


7.- En un sistema aislado dc dos particulas. lo que la una gana en cantidad de 
movimiento lineal ,\o pierde laotra.....) 


8.- En los cheques inelasticos se conserva la energia einetica del conjunto 

...».... . . .. - . -. ( ) 


PtfHIM' 
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9.- 

10 - 


C ] i las choqucs inclasticos sc conserve 3a cantidad dc movimiento lineal del 
sislcma. , j 


■■riii 


■1 


Si un cueipo cn movimiento clioca contra otro librc que sc encuentra en 
reposo. es posible que inmediatamente dcspucs de] cheque los dos queden 


enreposo...... 


■■Br+^aaii 




■ » p r i ■ 


'Pt+iiim 





) 


Subrayarla respuesta corrects: 


En una particula que posce M.C.Usu cantidad de movimiento lineal: 

a) permanece constantc 

b) permanccc constantc cn modulo 

c) variaen modulo y direction 

d) N.R.A, 


Una particula de masa m esta sujeta al extremo dc una barra de longitud L v 
mass dcsprcciablcy privolcadaen O. que puedegirar librementeen cl piano 
vertical. 



. : VV' . O b 

21 El impulso recibido por la particula emre A yB: 

a) tiene una direction vertical 

b) tiene una direction horizontal 

c) es milo 

d) N.R.A, 


22 La energia: 

a) mccanica es maxima cn laposicionA 

b) dnetica en laposidon B es mgL 

c) cinetica es constantc entre A v B 

d) N.RA. 
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2.3 Si en cl trayecto dcsde A liasia B la particula cmplca un ticmpo t, el 
modulo dc la fucrza promcdio que actua sobi'c esta cs: 

a) mg 

b) cero 



D)N.R.A. 


3- En un si sterna aislado dc dos particulas sujetas a su interaccion, se cumple 
que: 

a) las particulasdebenpenmneeer cn reposo 

b) lacantidad demovimiento lineal del si sterna esconstante 

c) la cantidad de movi mien to lineal dc cada particula cs constante 

d) N,R.A, 

4.‘ Dos particulas A v B dc masas m A =4kg y m,, = 1kg respectivamente son 
abandonadas cn reposo separados por una distancia AB-lOQm. Si las 
particulas estan aisladas del universo y sujetas solo a su interaccion 
gravitational cn at gun momenta sc encontraran enun punto C, talquc: 


a) AC - 80m 

b) AC = 20m 

c) AC = 25m 

d) N,R.A> 

5.- Una gtanada dc niasa m cn reposo, aislada dc cualquier interaccion externa 
cxplota cirtres fraginentosjA B.C) de igual masa, Las velocidades inictales dc A y B 
son V, - vT( m/s) y V„ = Vj (m/s) respect ivamente. 

51 El fragmento C tendra una velocidad inicial de: 

a) Vc - (VT+ 

b) Vc = 2(- VT- - VjS m/s 

c) fc = (-Vi- l j) m/s 
dlNR.A 
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5.2 La cneigfa cinetica inicial del fragmcntoC cs: 

a) 

3 



Un mecanismo fijo dc un vagon dc un Iren, dispara un proycctil pesado en la 
misma direction del movimicntodel tren; 

a) la vclocidad del tren aumenta 

b) la vclocidad del tren disminuyc 

c) la vclocidad dd tren pennanecc cons tame 

d) N,R.A. 

Si una particula dc masa m tienc una cnergta cinctiea Ec, cl modulo de su 
cantidaddc movimientoes; 

a) ^2~mEc 

b) 2mEc 

c) 2£c/m 

d) N.R.A. 

En el siguiente diagrams sc represents cl valor de la componenle dc la 
cantidad de movimiento Pde una particula cn funcionde su componcnte de 
vclocidad V, La particula inicial men te sc cneontraba en reposo, En cl 
instante cn que su vclocidad cs Vo, cl area rayada represents: 

a) el trabajo ncto realizado sobre la particula 

b) cl impuilso sobre la particula 

c) la fteiza netaactuantesobre la particula 
dJN.R.A. 



P 
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9. - Una pclota de masa m golpca contra una pared con una vdocidad V/ y 

rebel a con una vdocidad-V/. 

9.1 El impidso recibido por la pelota en cl dioquc cs: 

a) 2m V7_^ 

b) -2m Vr 

c) 0 

d) N.R.A. 

9.2 Si el tiempo de interaction entre la pclota y la pared fuc t, la fuerza 
media quo ejcrce la pared sabre la pelota cs: 

a) 0 

b) (2mV/t)U 

c) -{2m V/t) / 

d) N.R.A + 

10, “ Sobrc una particula que csta inicialmcntc cn reposo actiia una fuerza ncta 

horizontal Fx registrada segim el siguientegrafko cn funcion del tiempo: 

f F(N) 

20 -y- 


d 4 

_ l _-_I_1* t(s) 

0 1 10 20 3CT 

Sc cumplcquc: 

a) EntreOy 30 s la particula se desplazacon velocidad constante 

b) Entre 0 y 30 s la distartcia recorrida por la particula cs de 600 m 

c) En t- 20 s la cantidad de movimiento lineal dc la partial lacs dc 400kg.m/s 
dJN.R.A 

11.- Si la energia mccanica total dc una particula cs ccro, su cantidad dc 
movimiento lineal: 

a) cs necesariamente igual a ccro 

b) puede serdiferentcdcccro 

c) es constante 

d) N.R.A. 
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MOMENTUM LINEAL 


12,- Entodo cheque: 

a) sc conserva laencrgia cinetica 

b) sc conserva la cantidad dc movimiento lineal 

c) sc conserva hi cncrgia mecanica 

d) N.R, A, 


13,- En ioschequesclastieos: 

a) se conserva la cncrgia mecanica total del si sterna 

b) sc conserva lacantidad dc movimiento lineal y la cncrgia cinetica 

c) se conserva unicamentc la cncrgia cinetica 

d) N.R.A. 



En loschoqucs inclasticos: 

u ] se conserv a la cncrgia cinetica y lacantidaddc movimiento lineal 


b) sc conserva unicamentc la cantidad dc max ini lento lineal 

c) sc conserva unicamentc la cncrgia cinetica 


d)N,R.A. 


15.- AI chocar dos objetos, cstando cl uno inicialmentc en reposo.: 

a) cs posibleque Jos dos queden en reposo despues del cheque 

b) os posiblc que uno dc los dos quedc en reposo despues del choque 

c) sc conserv a unicamentc la cncrgia cinetica 

d) N,R.A. 


16 .- 


Cuando chocan frontal e indastieamente un auto pequeno y un camion 
grande quo se moviancl uno haciael olro, sc cumplc que: 
a ) la variacibn de la cncrgia cinetica del auto es mayor que la del camion 

b) la variation de la cncrgia cinetica del camion es mayor que la del auto 

c) cl auto y el camion experimentan la misma variacibn deenergi a cinetica 

d) N.R.A. 


17. - Cuando dos cuerpos dc igual masa y rapidez sc mu even sobre una recta en 

sent ides opucstosy chocan frontal c indastieamente* sc cumplc que. 

a) disminuye lacantidaddc movimiento lineal del sistema 

b) sc pierdc toda la cncrgia cinetica del si sterna luego del choque 

c) sc conserva fa cncrgia cinetica del sistema luego del choque 

d) N.R.A, 

18. - Una esfera A choca con una vc loci dad V contra otra csfera igual B que se 

encucntra en reposo. Las vclocidadcs dc A y B imnediatamcnlc del choque 
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son respectivamente: 

a) -P:0 

b) VI2: VI2 

c )-f/2:lV/2 
d)N.R.A. 


19- El si sterna dc la tlgura csta const it uido per cuatro pend u I os 
idcnticos de cuerdas delgadas, de inasa despreciable y masas suspendidas, 
csfericas, so I Idas, perfectamente elasticas. El sistema esla sujeto a la accion 
de la gravedad. A partir del reposo en R, lacsfera 11) es Nevada a la posicidn 
A y abandunadu desde cl reposo, chocando posteriomiente eon la csfera (2). 



a) las esferas 2,3 y 4semueven juntashacia la izquierda 

b) las esferas 1,2 y 3 pcmiancccn cn la posicidn B y la csfera 4 es iinpulsada 
liasta alcanzarel puntoC. 

c) las esferas 2,3 y4 sc mueven hacia la izquierda y la csfera I lo hacc hacia la 
dcrccha. 

d) N.R.A. 


20.- Dos proyectilcs dc masas M y m ( M>m). que posecn igual energia cineiiea, 
se mueven uno hacia e! otro sobre una recta en scnlidos opuestos impactan 
simultaneamcnte sobre un bloque solido que sc enciicntran cn reposo coma 
sc indiea cn la figura. Si los proyectilcs penctran y sc dcticnen en cl bloque. 





w ■ ■ - ■ 

n=0 


a) cl sistema (bloquc-proyectiles) no se muevc luego dc los impactos 

b) ct sistema se muevc hacia la izquierda 

c) cl sistema sc muevc hacia la dcrccha 

d) N.R.A. 
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MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE 


En la naturaleza hay muchos movimicntos que se repilcn a intcrvalos iguales de 
tiempo.estosson los Ilamados movimicntosperiodicos 

Si la particula animada con movimiemo periodico sc rnueve altcmaiivamcnte en an 
sentido y cn otro sobre la misma traycetoria, su movimicnto se denomina oscilatorio 
o vibratorio, 

Ejcmplos tipi cos dc cstc tipo dc movimicnto son rcalizados por los pcndulos, los 
sistcmasmasa-rcsortccn movimicnto, las vibracioncsdc iascucrdas t ctc, 

En rcalidad sc ohserva dos tipos dc movimicntos oscilatorios: amortiguados y 
forzados. 

Movimicnto oscilatorio (vibratorio amortiguado). Un sistema con estc 
movimicnto no sc mueve entre limitc tljos exaetos, pucsto que las fuerzas de 



haccria dcsaparcccr. 

Por ejemplo una cuerda dc guitarra. que luego dc scr pucsta en vibracion va 
atenuandose basin desapareeer* o cl de un pcndulo que igualmcntc suspende su 
oscilacion unticmpo despues de habersidoabandonadoen movimicnto. 

Mo vim lento oscilatorio (vibratorio forzado): un sistema con este movimiento 
perdura* pero para eslo es neccsario comunicar al sistema en oscilacion una cierta 
energia que compensc la "disipada" por las fuerzas de rozamiento y anule su efecto 
de amortiguamiento. 

Por ejemplo la oscilacion del balancin dc un rcloj, esta se mantiene mientras sc le 
entregue cncrgia, en este caso a traves dc un resoilc cn cspiral (pelo), el mismo que 
almacena cnergiacuando el rcloj cs dado cucrda. 

En fisica se ha idealizado un tipo de movimiento oscilatorio, cn cl que se considera 
que sobre cl sistema no extste la accion dc las fuerzas dc rozamiento es decirque no 
cxistc disipacion de energia y que cl movimiento se mantiene invariable, sin 
ncccsidad dccomuniearlc cncrgia exterior a cstc. 
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Estc movimiento se llama Movimiento Arintinieo Simple (MAS). Es muy 
importantc porque constituye una buena aproximacion del armlisis de nuichos 



Las condieiones generates que debc eumplir un movimienlo osdlatorio para 
eonsidcrario annbnieo simple son: 



equilibrio(F--kx) 

Geometric a: que el desplazamiento sea entre I unites fijos y equidistantes dc la 
posicionde equilibria, manteniendo siempre la misma trayectoria* 

Esias condiciones basicas, si bien deflnen la existeneia del movimiento, no defmen 
absolulamentc lascaraeteristicas del movimiento cn un instante dado, pues cn cllos 
influyen ademas las condiciones Inicialcs del movimiento, como la position y la 
velocidad initial, 

5.1 DEFINICIONES 

Position de Equilibria (P.Eq.): es la position donde la fuerza neta que uctua sobre 
la particula produciendo las oscilaciones, es iiula (IF=0), Esta posicibn se 
caracterizageometricamcnte porcnconlrarsccn ct cenlro dc la trayectoriadd MAS, 

Ejemplo: determinar cual es la distancia que se deforma d resorte de longilud 
natural “Lo” (sin deformar)y eonstante derecuperacion clastiea“k'\ hasta llcgara la 
posicibn dc cquilibrio, cuando sc ha sujetadoun bloque dc masa^irTcn su extreme 
a) Vibration horizontal: 


to 


P &q 


J* A —- ft A if* 1 . 



TTTTTTTT7TTT1 


k 

> A ■. ■'« ** A II. i a L 



m 


7 
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Diagrnmadcl cucrpo librc paradin'' en la posicion deequilibrio(£F=0): 



l y 

i N 








1 - 




-> X 


^f*-o 

IFy-0 
N = mg 


mg 


Si no hay fuerzas en la dircccion horizontal del inoviniiento, no hay dcformacion en 
d rcsortey z=0. 


b) Vibracion vertical: 


Lo 


c:r 






iiiuuuVMnB..__..» ( . r . r , r , nl , 


K c:C, 


—- P eqr 



_£_;_ 



m 



Diagrams del cucrpo librepara “m”cn !a posicion de equilibrio 4 IF=Q) 


j 

i 

ty 

l kz 





fc. 




w 

1 

P 



IFy = l) 
kz- mg-Q 

mg 


mg 


7 = 


k 




Posidon (x>: cs la ubieacidn que tiene la paiticula cn mi instante de tiempo 

re spec to a mi sistenia de referenda, cuyo origen debc comcidir con la position de 
equilibrio. 


Fn cl preserve lexto se considerara a la posicion con signo positive, cuando la 
pariicula sc encuentra a la derecha de la posicion de equilibrio si la vibracion es 
horizontal o sobre la posicion de equilibrio si Ja vibracion es vertical. En sentido 
opuesto sera negativa. 


Amplitud (A): es ladistancia maxima que existe enlre la posicion dc equilibrio y la 
posicion de la panfcula en su vibracion Enesta posicion la fuerza ncta que 

actua sobre la partfcula es maxima. 
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Gcomctricamcntc la amplitud cs la distanda cntre la position dc cquilibrio y las 
posiciones extremes. 


PExl 

I- 

<— 


Peq 


MAS 


P Ext 


*■ 


Oscilacion o ciclo: cs cl camino que rccorre la particula hasta que el estado dc 
movimicnto se repita exactamcnte en desplazamiento ve loci dad y aceleracion. 


Periodo (T): esc I tiempoque utilize la particula enuna oscilacion complcta (ciclo). 


At 



CJtJ 


. dondc "n M cscl numerodc usdlaeiones 
, dondc "ti/ 1 cs la Irecuencia angular del MAS 


(5.1,1) 

(5.L2) 


Frecucncia (f): cs cl numerodc oscilacion complctas que realiza la particula cn la 
unidad detiempo. 


n 



(5 A 3) 


La frccucncia cs cl reciproco del periodo: 

I 

/ = i (5.1.4) 


5,2 DESCRJPCION Cl NEMATIC A DEL MAS 


Analisis Ceometrico del MAS: cs la rclacion del MCU con cl MAS, porque la 
proycccion dc un MCU sobre cualquicr recta da origen a un MAS 

En la siguientc figure, Q es un punto que sc mueve alrcdedor dc im circulo dc 
radio A. con una velocidad angular constante tu expresada cn rad s, P es la 
proycccion ortogonal dc Q sobre cl diametro horizontal (eje x) 


Es imponantc aclarar que cl punto Q es un punto dc rcfercncia que se mueve cn un 
circulo igualmente dc referenda. 
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(5,2*1) 


es d angulo entre el radio OQ y cl ejc de referenda Y cn d tiempo t = 0 y sc 
denomina fuse inicial del movimiento. Es un angulo ajuslable que sjrve para 
establcccr lacorrcspondcncia inicial dc y(.Vl,}, parat = 0 

Vl> es la dcsviacion del cuerpo de suposicion dc equilibrio para l = 0 

Sc con Here el signo positive a ju cuando la particula se cncucntra a la dcrccha dc la 
posicion dc equilibrio yd signo negative cuando esla a la izquierda, 


A! ir girando d punto de referencia Q, su proyeccion P tienc un movimiento dc 
vaiven sobre d diametro horizontal, alrededor del punto central o, d mismo que 
representa la posicion de equilibrio. 


Lucgo dc un tiempo cualquicra I, (ma - <t> ) es el angulo entre OQ y cl ejc dc 
referencia Y, y sc denomina fasc del movimiento. 



rot 


Sen (col + 0) = /- 

A 

x ~J- A. sen (cot + <fi) 


(5.2.2) 


w es la frecuencia angular del MAS y es igual a la velocidad angular constantc del 
punto de referencia Q, 


La componente del dcsplazamicnto dc Q sobre cl eje dc las X, representa la posicion 
de P t Sc confrere d signo positive a la posicion, cuando la particula sc cncucntra a la 
dcrccha dc la posicion dc equilibrio yd negativo cuando esta a la izquierda, 
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La velocidad tangential del punto de referenda Q, tiene conic magnitud v —to.R, por 
lo que la componente sobre el eje de las X. represents la velocidad de P. 


Mgv. 



cos(wt + <P) = —— 

c 

i>,-±u.cos{wd + <l>) 

u, =±tn, A.cos(to.t + (|>) (5*2.3) 


El signo de la velocidad es positive, euando la particula sc mu eve hacia la dcreclia y 
negative si lohacea la izquierda. 

La velocidad en funcion delaposicion es: (tigura anterior) 


cos(tu.t + d>) = 

A 

A.cosftudH ®) = QP (I) 
Reemplazando (2) en (I): 
A,cos(t).t+<!»)= Va’-x' (3) 
Reemplazando (3} cn (5.2.3): 
i>, =± t\h A.cos(tD.t + d>) 
n, = ±ti>y A"-x : 


end trianguloOQP: 

QpWa'-x'' (2) 


) 


Laaceleracion de! punto Qenel MCUes la acelcracioncentripcta.cuyo modulo cs 
a = (!> R. por loque lacomponente sobre cl eje X represents laacelcraciondcP: 
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DINAMICA ROTACIONAL 



Mov. 


sen{0t + O}= —- 

3 


a x = -a. sen (cot-MD) 

a t = -go 2 . A. sen + (5.2*5) 


a z = - go ,x 


(5.2.6) 


Ert este caso se utiliza exdusivamente el signo negative, porque siempre la 

aceleration cs de sentido opuesto a la position de la particula. 

De las rdaciones establccidas para la posicion, velotidad y aceleration, sc 

concluye; 

a) Sc obticnc la posicion maxima, cuando la rapidez cs cero y la aceleration cs 
maxima, 

b) Sc alcanza la posicion de equilibrio (x=Q) cuando la rapidez es maxima y la 
aceleration esccro. 

c) Laacelcracion es siempre proporcionaly opucsta a la posicion 

d) La posicion initial (xj y la rapidez initial (o n ) son condiciones iniciales del 
movimiento, independientemente de la frecucucia del movimiento. 


S-3 DETERMINACIGN DEL PERIODO (T) 


De aeuerdo a lasegunda Ley de Newton: 

F^m.a* como a^-co 2 .x, cntonccs: 

F" -m. oj\x, pero tambien sabemos que F=-Lx, por lo que: 
-Lx = -m.to 2 .x 



(5*3.1) 


Reemplazando en(5, l ,2) tenemos: 




y 


(5.3.2) 



(5.3.3) 
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De esto se puedc concluir, que el periodo de la vibracion se determina totaltncntc a 
partir de las propiedades del sislema vibrante y no depende de las condiciones 
cxtcriorcs inicialcs que provocaron cl movimiento. 

Para un mismo sistcma (m.k) constantes se puede tener movimientos armonieos 
simples con diferemes amplitudes y difcrentes angulos de fase, sin que esto altere el 
valor de su Periodo (T) f de su frecuencia de oscilacion (f) y dc su frecuencia angular 
de movimiento (to) 


5,4 LA ENERGIA EN EL MAS 

Como la fuerza que aciiia sobre una particula que vibra con MAS depende de la 
posicion (F—kx), csta sera una fuerza conservativa, que mantiene constants la 
energia tnecanica total del sistema, 

Em = Ec + Ep = cle (5,4,1) 

La energia cinetica en un instante cualquiera es: 

i k 

Ec=Vim/u\dondei) =+©.A.cos(a> t t+0)ym- ~i de(5.3.1) 

Ec = 1/2 [ ^] to*. A J .cos"(co,t+d>) 

Ec ” 1 12 k. A 2 . cos 2 (o> .t + O) 

como cos 2 (oo .t+= 1 *tenemos (5,4,2) 

Ec miJI = Vi m. to 2 .A 2 = 14k, A 3 (5,4.3) 

Durante e! movimiento, la energia cinetica varia entre ccro y cl valor maxima 
indicado. 

La energia potential enun instante cualquiera cs: 

Ep = J4 k.x 2 , dondc x = ± A.sen (ra ,t + O) 

Ep = 14 k [A 2 , sen 3 (© ,t+ <t>)\ 
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Ep = l /Sk.A'.sen‘ (iu.t + <J>) (5.4.4) 

Como sen ; (w. l +<t) nus = 1, tenemos: 

Ep mi< = ‘/2k.A ! (5.4.5) 

Durante el movimiento la cnergia potencial varia entre cero y el valor maxi mo 
indicudo. 

fin cl trunscurso dc la oscilacion hay un continue intereambio de cnergia potencial v 
cinctica. 


Cuando la particula se alcja dc la posicion dc equilibrio, la cnergia potencial 
increments su valor, a expensas dc una disminucion dc la cnergia cinetica y vice versa 

Esto sc pnede ver mas ciaramente cn el siguientc graSco. 

Em. Total 


i / 


t 


t 


P Eq 


General izando sc tendra que: 


\ ; ep 

'i ■ 

•t 

.A 


1 Ec 


Em = + Vik.x 1 = Vt m.u — 1 ik, A 


(5.4.6) 


Dondc \\ es la vclocidad dc la particula cn la posicion X y u llm es la vdocidad dc la 
paniculacnlaposicidjuSccquilibriotu,, ^w.A) 


Ejemplos; 

I.’ La ceuacion del MAS de una particula Q de 20g es X~ 5scn (3t)cm. Determ mar 

a) La amplitud del movimiento 

b) La free ucnc i a angular de oscilacion 

c) La frccuenciadc oscilacion 

d) La constante (k) de rec upcracion del mov im i onto 
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e) La posicion de particula en t = 2s 

f) La fuerza recuperadora en t=2s 

g) La energia potential en t = 2s 

h) La velocidad en la particula en t = 2s 

i) La ener^ia ciriehea en t = 2s 

j) La energia mecanica total en t=2s 

k) La energia mecanica total en t=3s 

x =+A. Sen(co. t +0) 
x = 5 , Sen(3t) 



a) A = 5 cm. 

b) <o - 3 rad/s 


2n 


ta 3 rad/s 


^ T m ^ In 2n 


■= 0,48 s" 


k=4^(0,4 8s 1 ) 1 (0,02 kg)(m/m) 
k = 0,18(N/m) 


e) x-5. sen(3t)cm 

x- 5 . scn(3rad/s T 2s) cm 
x = 5. sen(6rad) cm 
x = 5,sen (343,77°) 
x = -1,4 cm 

f) Fr=-kx 

Fr=-0,18 (N/m)(-O,014m) 
Fr=2,52 x 10‘ 3 (N) 


g)Ep= 1 Ak.x 2 

Ep - »(0,18 N/m)("0,014m f 
Ep=I,76x I0 5 (J) 


h)i>=+<o.A.cos(art) 
u — 3 rad/s. 5 cm. cos (3t) 
u = 15. cos{6rad)cm/s” 14,4 cm/s 
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i) Ec=^m. u 2 

Ee = l /$(0,02 kg) (0,144 m/s f 
Ec“2,07x 10^(1) 

j) Em = Ep + Ec 

Em= \J 6 x 10 ’(J)+ 2,07 x 10 J {J) 

Em= 2,25 x] 0^(1) 

k) x = 5.sen(3t)cm x>= 15.cos (3t)cm/s 


x = 5,sen(9rad)cm 

x = 2,06 cm 


d- !5.cos(9rad}cm/s 
u = -13,67cm/s 


Em = Ep + Ec 
Em — 14kx J + !4m. u 2 

Em = J /S (0J8 N/m) (0,0206 m) 1 + K(0,02 kg) (A 13 67 m/s) J 
Em = 3,82 x 10*(J)+1,87 x lO^J) 

Em = 2,25x10^(1) 

2,- Una particula Q dc 20g oscila con MAS, Si la ecuacion de la posicion en 
foncion del tiempo es x= 2 sen (3/2 f + 7 t/ 4 ) cm. Deterrmnar: 

a) La amplitud del movimiento 

b) La frecucncia angular de oscilacion 

c) El angulode fase inicial 

d) La posicion de la particula para t=0 s y t=3 s 

e) El periodo de oscilacion 

0 La constante(k) de oscilacion de la particula 

g) La posicion de la particula en t= 2s 

h) la fiierza recuperadora cn t=2s 

i) La energia potencial en t=2s 

j) La velocidad de la particula cn t=4 $ 

k) La energia einetica en t=4 s 

l) La aceleracion de la particula en t=2 s 


a)A=2 cm. 


x =+A.sen({ 0 , t + 0) 
x — 2 . sen (3/2t + 7t/4)cm 
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b) (0 — 3/2 rad s 

c) tJ>= Jt/4 


d) x, = 2. sc n (3 / 21 - k/4 ) e m 
x,, = 2 .seal jt/ 4) cm 
x, -1,41 cm 

c) T = — 
to 


(3 2) riid / s 


T= 4.19 s 


g) x = 2.sen(3/2t-^Jt/4)cm 
x, = 2.sent3/2.2-i- rc/4)cm 
x. = 2 . sent3 * it/4)cm 
X- - -1,2 cm 


x^2, sen (3 2i + rc/4)cm 
x, = 2 , scii(3/2.3 i jc/ 4) cm 
Xy — 2 , sen(4,5 + Tr/4)cm 
x, =“1,68 cm 

0 T=2it pjL 

, 4x m 
k=- y — 

4n (0.02 ke) 
k= (4.14s)- 

k= 0,045 (N/m) 


h) Fr=-kx 

Fr = ■ (0,045) N/m (-0,012) m 
Fr~ 5.4 x 10 J (N) 

i) Ep = “A Lx' 

Ep = 1/j (0,045) N/m (0,012m)' 
Ep- 3,24 x 10*(J) 

j) i> = + ti). A,cos (to. i + <]>) 

i>=3/2 (0,02). cos (6 + ic/4) 
i> = 0.026 ms 


k) Ec = '/z m.u" 

Ec = Vz (0,02 kg)(0,026 m/s) ‘ 
Ec = 6,76x IO r (J) 
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a= -{3/2 ) 2 (0,012) 
a--0,027 m/s 1 

Una particula Q dc 25kg vibra horizontaimente con MAS de acuerdo a las 
condiciones indicadasen la figura. 


OA - OB = 15 cm 
OP = 1/3 0 A 
T -Is 


P O 


A 


B 


P es ]a position de (a particula cn t=0, dondc cmpieza a moverse hacia cl 
puntoO. Dctcmiinar: 

a) Las ecuaei ones del movimientocn funcidndel liempot 

b) LospuntosenIos cualessetienea , V vF 

4 H3U.H. < Ifllft m7 rtkii 

c) LI tiempo mmimo en que scconsigue csos valores maximos 

d) La energia meeanica total en cl punto A y cn un punto R ubicado a !4 de] 
rccorridoOB 

c) La fuerza recupcradora en P 


A 



Calculamosto; 


CaIculamos<P: 

OP 5 cm 
eosa -73^1 


o> — f 



ft = 70,53° 


to = 2k rad/s 


- 270°+ 70,53° -340,53° 
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a} Posicion: 


= 5 t 94 rad 
Velocidad; 


x = ± A,senf gl t + d») u = ± A©. cos(w. t + <j>) 

x=± 15.scn(2jrt + 5,94)cm u=+30je. cos(2xt + 5,94)cm/s 

Acderacion: 
a=+Aw' . sen(oxt + d>} 
a =-60 tt : . sen (2tii + 5,94)em/s" 


b) a om cji los puntos A y B. cuando x = ±A 
en lospuntosAy B. cuando x = +A 
u lIiaR en d punto Q, cuando x - 0 


c) El tiempommimo para alcanzar laa m[ix y F m;n es cuandox= A: 
B = cat, dondc B = (90" * 70,5 3 11 ) + 90"= 109,47° =1.91 rad 


r _ JL = 3.91 rad 

m 2?rrad / s 

t = 03 s 



El t tempo minimo para alcanzarla o IM;iA es cuando x = 0 
0 = ox t, dondc fi - 90° - 70,53° = 19,47° - 0,34 rad 


= 034 rad 

w 2jrrad / s 

t = 0,05 s 
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MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE 


d) La cncrgiamccamca tola] cncl puntc A cs: 

-o n 

Em a = E^pg + Epc + fZc 

Em k — 1 A kA' 

Em, = y 2 (986 5 96)N/m (0,15m)' 
Em,=11J(J) 

Calculamos k: 
k= m.to 2 

k= (25kg)(4rt) radVs* - (N/m) 
k-986,96 (N/m) 


La energia mecanica total cn cl punto R cs: 


{ 

t . . 

3 f 

* 

1 ■ 1 

A 

J ^ 1 

B 



Calculamos i> s : 


X R = 1/4 OB = 3,75 cm 


u R = o> N 


A : - X' t 


v K =^ 2tt rad/s N (0,15m) 1 -{0,0375mV 


u B - 0,913 m/s 

Em h — Ep ? + Ec 

Em k - Vik.x 3 * + % iruo/ 

Em„ = ! / 2 {986,96)N/m (0,0375m) s + >/ 2 (25 kg)(0,913 m/sf 
Em b = 0,69 (J)+ 10.41 (J) 

Em„ =11,1 (J), como el sistema es conservative), la 
Em a Em* 

c) Fp= -k.x p , como k = 986,96(N/m) y x p = -5cin 
Fp =*(986,96)N/m(-0,05m) 

Fp=49,35 (N) 
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4.- La grafica x=f(t) de ima particula de 0.8kg que osci ia con MAS es: 


x(cm) 



Determinar: 

a) La amplitud del movimiento 

b) El periodo 

e) La frecuencia angular dc oscilacion 
d) El angulo de fasc inicial 

c) Las ecuaciones del movimiento en Jimcion del tiempo 
1} Las graficas v^= f(t) y a=f(t) 

g) El tiempo mini mo para alcanzar la y u mi!! 

h) La posicion de la particula en t=3s 

i) La veloeidad de la particula en t=4s 

j) La acclcracion de la particula cn t^6.5s 

a) En cl graflco x- f(t) la maxima posicion es 16 cm, por lo tanto: 

A-16cm 

b) El periodo es el tiempo en el cual el movimiento del cuerpo se repitc 
completamente 


T=6s 


2n 2 k % 


c) ro = j = yj = y rad/s 



e) x - +A.sen(co, t+<&) u =+Acjci.cos(<at^O) 

x - + 16.sen(7E/3t-jt/6)em u = + 16rt/3.cos(:r/3t - tc/ 6) cm/s 


a -+Aw 2 . seii(e> a t+O) 
a =Tl6^V9.sen( n/3t-?c/6} cm/s 2 
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MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE 


f) d=+ I 6ji/3 cos (nil i - nl 6) cm/s 


t(s) 

D{cm/s) 

0 

14,51 

0,5 

16,76 

1,0 

14,51 

1,5 

8.38 

2,0 

0 

2,5 

-8,38 

3.0 

-14,51 

3,5 

-16,76 

4,0 

-14,53 

4,5 

-8,38 

5,0 

0 

5,5 

8,36 

6,0 

14,51 

6.5 

16.76 




i\=-\ 6%‘ /9 * sen (n/31 - n:6 ) cm's 


t(s> 

■■i 

afcm/s3 

{) 

8,77 

0,5 

0 

1,0 

-8,77 

1*5 

-15*20 

2,0 

-1 7,55 

2.5 

-15.20 

3.0 

“8,77 

3,5 

0 

4,0 

8,77 

4,5 

IS.20 

5,0 

17.55 

5,5 

15,20 

6.0 

8,77 

6.5 

n 



Ms) 


En d grafico a = f(t) sc observa que la pariida dcmora 2s en alcanzar la 
aceleracion maxima. 


En cl graftco u— f(t) sc observa que la particula dcmora 0,5 s en alcanzar la 
maxima velocidad. 
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h) Eii cl grailco x = f(!j sc obscrva que la particula cn t = 3s ticne una 
position de x = 8 cm 

i) En cl grafico u = f(l) sc obscrva quc la particula cn t = 4s ticnc una rapidez 
de -14,51 cm's 

j) En cl grafico a = f(t) sc obscrva quc la particula cn t- 6,5 s ricnc una 
aceleracion dc 0 cm/s 1 

5*5 APLiCACIONES DEL MAS 

El analisis dc los principles del MAS es aplicable cn la realidad a todos los sistcmas 
vibrantesdc corta amplitude Eslos sistcmas no son solamcnie mccanicos, pucsto quc 
la afinidad cs muy cstrcchapara cl analisis dcondasdc radio* microondas. cic. 

El Pcndulo Simple: cs un sistcma mecanico quc consta cscncialmcntc dc unamasa 
punt ua L suspend id a dc una cuerda dc peso dcspi ceiable e inextensiblc. 

Cuando cl si sterna sc separa dc su posicion dc cquil ibrio y sc sucltael pcndulo oscila 
cn un piano vertical por action dela gravedad 

Considcrcmos un pcndulo de longitud Ly una particula de masa m, oscilando: 




P.Eq 


En cualquier posicion las Pucrzas quc actuan sobrc la particula son: su peso y la 
tension dc la cucrda. 

La rcsultante dc las fuerzas en direction central {T-ing.cosO) proporciona la 
acclcracion centripeta, quc permitc a la particula moverse cn cl arco dc 
circunfercncia, En eambio, la componente del peso cn la direction tangential cs la 
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MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE 


Para valores pcquenos de 0 {hasta 10°), sen 0 = 0, en radianes: 




-k.x- -mg ~ 




(5.5,1) 


g 


Es importante notarquc cl pcriodo dc oscilaciondcl pcndulo simple cs mdependiente 
del valor de la masa suspendida. 


Ejemplos: 


IEn un pcndulo simple, una particula de masa m esta suspendida de una cuerda 
dc masa despieeiablc y longitud L. Cuando la particula sc desplaza un angulo 
d>de la vertical esabandotiado a si mismeu Hallar: 


a)El modulo dc la vclocidad dc la particula, cuando la cuerda forma un angulo 


0 con la vertical 

b) El modulo dc la vclocidad maxima 

c) La tension de la cuerda cuando esta forma un angulo 0 con la vertical 

d) La tension minima de la cuerda 

e) La tension maxima dc la cuerda. 0 



mg 
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a) HI irabajodc la tucrza do gra\ cdad (mg) cs: 

W - mgli, - mgh„ 

\V = mg(h -li B > 

W=-mg(BC) 

OB OC 

W = mg (OB * OC), pcro cos H = —j— v cos <P = -j— 

W=mg(Lxos0- L.eos<M 
W = mg L( cost) - cos<I>), coma W=AEe = I '2 mu 
I 2 mu - mgLlcusO- c osO) 

u = ^2gL(cosH -cosO) (5,5.2) 

b) L.a vdocidad cs maxima cuando la particula pasa por la position de 
cquilibrio {0=0*): 


u= J 2gL(cos0 - cos<J>) 
u - 2gL(cosO' 1 -cos t 1> j 

i> — >/ 2gL( l -cos<I>) (5-5.3) 

c) La fucrza centripcta qucactua sobrc la particula cs: 

Fc = T~mg>eosB 
m.a =T -mg.cosO 

m——=T - tn° co£0 

L _ 

T = —— + mg.cost), como \> =^2gL(cosB - cos<l>) 

Tcnemos: 

m 2%L fcasB - cos<P) 

[ = ■--- -j —-+- wi<j,ravti 

T = mg(2cos9-2cos < I J -> _ cos(:)) 

T=ing(3cosB- 2cos<J>) (5.5.4) 

Estaecuacidn nos permits coucluii quo la tension dc la cucrda no cs constantc 
porque la dcsviacion 0 varia. 
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cl) La tension dc la cuerda es minima, cuando 0 =<\> 
T=mg(3cos0 *2eos <1>) 

T n ,,“ mg(3cos0 -2cos d>) 
mg cos O 


(5*5*5) 


c) La tension dc la cuerda es maxima cuando 0 = 0° 
T = mg(3cos6 -2cos d>) 

T (hA = mg('3cosO*‘ -2cos <P) 

T BJil = mg(3-2cos d>) 


(5*5*6) 


Una particuk dc 0.5kg cuelga dc una cuerda dc Im de longitud* Cuando sc 
dcsplaza 16°de la vertical, esabandonada a si ntisma. Detenu mar. 

a) El periodo del movimiento 

b) La velocidad dc la pailicula, cuando la cuerda fomia un angulo de 8* con la 
vertical, empleando la ecuacion (5.5.2) y energia, 

c) La velocidad maxima dc lapadicula 

d) La tension de la cuerda* cuando esta fomia un angulo dc 8*con la vertical 
c) La tension minima dc la cuerda 

f) La tension maxima de la cuerda 

g) La magnitud de la fuerza que tiende a Ilcvarlo a la position dc equilibrio, 
cuandod pcndulo sc desvia 8°de la vertical. 


o 




4 > - 16 " 
e= 8° 


OB '- lm.cos8° 
OB = 0,99m 
h u - 1 m-0,99m 
h u =0,01m 


OC' = Im.cos 16 ° 
OC' = 0,961m 
he — I m -0,963 m 
he-0,039 
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a) T-2n 


\ 


g 


= 2rt 


\ 


I in 


9,8 m/s- 


= 2,01 s 


b) Emplcando la ecuacion (5.5.2): 
u = 2gL(cos0-cos 0} 
u = 2(9,8 m/s2)( lm)(cos8°-cos 16") 
u = 0,75 m/s 

E nip lea rsdo cue rgi a 

Como cl si sterna cs conservative), tenemos que: 

Em,, = Em t 

Ec u + Ep„=Ec t + Ep c 

'-4 ml) u ‘ + mg,h„ = mg.h 

2g. h,-2g.hu 
Ui, : =2g(l\ - hj 

u =2(9.8 m/s){0.039m - 0,01 m) 
d„ - 0,75 m/s 

c ) = \f 2gL( J -cosd>) 

\/2(9,8m/s J )( ] -cosl6“){ lm) 
u„ l5 ,= 0,87 m/s 

d) T=mg(3cos 3 -2cosd>) 

T = 0,5 kg (9,8 m/S’)(3cos 8°-2cos 16°) 
T=5,I4[N] 

c) T m ,= mg.cosdJ 

T„„ = 0,5 kg (9,8 m/s ) cos 16“ 

T ml ~4,7) [Nj 

f) = mg.(3 - 2cos®) 

T„,„= 0,5kg(9,8m/s')(3 -2cos I6 n ) 
T„ u =5.28fN] 
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MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE 


g) La fuerza quo l!e\a la masa del pendulo a la posiddn dc cquilibrio cs la 
components del peso: 

Fr=mg,scn0 

Fr = 0,5 kg(9,8 m's2)sen 8" 

Fr=0,68 [N| 

3.- En el interior de un ascensor se coloca un pendulo simple cuyo periodo es 5s. 
Detenu inar 

a) La longitud del pendulo 

b \ La frecueneia del movimientocuandocl ascensor csra en marcha 
c) La frecueneia del movimiento cuando el ascensor anranea hacia arriba eon 
un acclcraeion dc 0.6 m s' 




r = -v — ~ —-r 

L 4tT 4k 


T 2 9sl9*8 ill s 



pendulo esta solamentc bajo la ace ion dc ’g 





e - 0,6 m s 


\l 10.4 in s' 


2.23 


f : - j - 2.9s -0.34 hz 
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d) fuantio cl ascensor arrant a hacia abajo. se origina una fucrza de 
rcaecion hacia amba \ la acekracion que acttm sobreel penduloes 
m s ", 


T.= 
/ = 


2k 


T- 


L 


Li - 0,5 m s' 


= 271 


2.23 
9.3 m s 


■= 3.08 s 


1 


.OS s 


- 0,53 hz 


Oscilador V ertical: El analisk de la eneigia cn cl MAS descrilo anteriormemc es 
absoluUmientc valido para cualquicr sistema con lal movimicnio, inclusive para el 
sisicma masa-resorte en posicion horizontal. 


Para un sistema masa-rcsorte cn cualquicr posicion (indinada o ^ crrical). c! analisis 
cs similar pero tomando en cuenia la deformation init ial del resorte debida al peso 
quecuclga>{Epo) 


For scr com un c importame* analizarenios la energia mecanica loial dc un sisicma 
masa-resone\ibrandocn posicion vertical loscilador vertical) 



P. Ext (s) 
A 

R Eq (z) 
A 

cr_R Ext (i) 


a) resorteen position \ ertical. con lomritud natural Lo v consramc daslica k 

■# 

b) position deequilibriotz jdcl sistemamasa-resorteen posicion vertical, 
Osistcma masa-rcsortc virando verticalmenie. La position extrema 
superior puedco no coincidir con el nivcl dc Lo. 


Como cl sistema es conservative, la 


energia mecanica total es una constante 


Evaluaremosesta en la posicion extrema inferior, que ha sidotomada tomo nivel de 
referenda (N.R.): 
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Em^^Ep + Ec 

VSkx“,como x = z+ Ay z= mg/k,tenemos: 

Vik(z+A)* 

Em^= !/.k{mg/k+A) J (5.5.7) 

Ejcmplos: 

ISe coloca un cuerpo dc Skg en el extreme de un resorte de 50cm dc longitud y 
constante cl&stica k=lO (N/em). Si a partir de la posicion dc equilibrio del 
sistema se estira el resorte 5cm. Calcular: 

a) El punto de equilibrio del sistema 

b) La encrgia potencial gravitacional, la energia potencial clastica, la energia 
cineiica y la energia mecanica total en un punto situado a 3 cm sobre la 
posicion de equilibrio del sistema. 

c) La energia potencial gravitational, la energia potencial elastica, la energia 
cmctica y la energia mecanica total en un punto situado a 4 cm bajo la 
posicion de equilibrio del sistema 

d) La energia mecanica total en el punto de equilibrio del sistema. 


a) 


EFy=0 
F = mg 
kz-mg 

k 

El punto de equilibrio del sistema es: 

PEq s = L ti + z = 50 cm + 7,84 cm 
P.Eq s = 57,84 cm 


LLLLLLLLLL 


(P) 


(Q) N.R. 


Lo 


L LLLLL L U111J1 



P, Eq Resorte 


F = k.z 


P, Eq, sistema 


■^To^T^T - = 7 > 84 cm = 0,0784 m 
10(N/cm) 
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b) Cuando h=3 cm 
k=lO(N/cm) = IOOO(N/m) 

A-5 cm = 0,05 m 

Xs = z - h = 0,0784m - 0,03m = 0,0484m 

v, = ©VA r - x 2 = \fk7m {A 2 -h 5 ) 

V ‘ = l *°°8 ( kg / ^ K°’ 05 ^~ m '= 0.45 ™/<* 



Ep g .= mgh = (8kg)(9,8 m/s 2 )(0,03m) = 2,3 5 (J) 
Ep c ,= !4k.x J = '/ 2 ( 1000N/m)(0,0484) J =1,17 (J) 
Ec, = l / 3 mu J = '/ 2 (8kg)(0,45 m/sf = 0,8 (J) 

Em k = Ep s + Epc + Ec 
Em 5 = 2,35(J)+1,17(J)+0,8<J) 

Em s = 4,32 (J) 


Cuando h --4 cm 


X*= z+h-0,0784m + 0,04m = 0,118m 

v s = at \J A 1 -x 2 = 7 k/m(A-h ; } 

J W0( ^ m > - [(0,05)*-(0,04?] m ; = 0,34 m/s 

Epg,= mgh = (8kg)(9,Sm/s J ){-0,04m) = -3,13 (J) 

Epe, = Vjk.K 1 = Vi( \ OOON/m)(0,1 [ 8m) 1 = 7(J) 

Ec, = '/ = imr = >/ 3 (8kg)(0,34m/s) J = 0,45(J) 

LLLLLLLLLL 

Em s = Ep g + Ep c +Ec J 

Em s = -3,13(J) + 7{J)+0,45(J) > 

Em s = 4,32 (J) > 

r(P) 

H(Q) —N.R. 


(s) 
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MOYIMIENTO ARMOHICO SIMPLE 


D) h=(L porque la P. Eqs esta cndN.R. 
x = z — 0,0784 m 

En la P. Eqs, la vdocidadesmaxima: 

. FT / / OOOfN/m) 

l, - = w -A=V~ A= V-- 

^=0.56 ra/s 

-0 

Em, , - Eprg - Epc 4- Ee 
EM g =!£k.x + '/:mu‘ 

Em 1? ='/4{ 1000 N m)(0,0784m) + Vi (8kg)(0,56 m/s)' 

EM fJ =4,32 (J) 

2.- L n bloque de 10kg es colocado on cl extreme dc dos resortes de constants 
clasticas K,-20N/cm y K =3kN/m t si so cstira d bloque 6cra K or debajo de la 
posidon de cquilibrio del si sterna y se sudta. Caleular !a constante dastica 
equivalents el periodo dc vibradon, la ve loci dad maxima y la acdcracion 
maxima dd bloque euando los rcsoites: 

a) Estan ligados cn sene 

b) Estan ligados cn paraIclo 


LLLLLULLL 


.0,05m 



N.R. 


a) Cuando estan en seric 


t ft uinu 

K 


uuttiuu 

K 


k. 


m 


P. Eqs 


A= 6cm 


■ J TTT 


K ,=2ON.'em = 2000 N m 
K t =3 KN/m ■= 3000 N/m 

± = < ' 

k k, k. 


k 200!) N/m 3000 N/m 
k = ]200N/m 


T=2it 


m_ I 10 A y 
k 11200 N/m 


0,57 s 
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•h 

= -<!)'. A 


A 1200 (N/inf 

- A = ^.. 

k -1200 (N/m) 

m 10 kg 


.0,06m - 0,66 m/s 
.0,06m = -7,2 ni/s" 


b) Cuando estan en para lelo: 



k = k^k : 

k = 2000N/ni f 3000 N/m 
k = 5000 N/m 


. / /0 kg 

J = 2k^— =2n{ 5000 y, -- 0,28 s 


-to.A-J’—A— \ -- i-.0 1 06m= 1,34m/s 

m \ Oku 


m::i\ 




: . A. -5000 (N/m) „ n , ,,, ,: 

a, L =-o) ,A=- — ,A=-rrA-- .0.06m =-30 mA 




m 


10 kg 


3.- Fn un oscilador vertical, cl cuerpoes dc28kgy laconstantedasticadcl resorte 
2800N/m. Si d cuerpo sc separa 0.3m dc la posicion dc cquiJibrio y se suclta, 
calcular. 

a) La amplimd, frecuencia angular y frecuendadcoscilaeicm 

b) El pcnodo y c! angulo dc fasc inicial 

c) La posicion, veluddad y acderacion para cualquier ticmpo t 

d) La posicion. ve loci dad v acderadon cn l=3s 
c) Laenergia roecanica total en t=3s 

f) La veloeidadyacderadon en icrminosde la posicion 

g) La vclocidad y acderacion cn im punto situado a 5cm sobrc la posicion dc 
cqiiilibriodcl si sterna. 

IV) Laenergia mccanica total cn cl punto anterior 
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MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE 


i) La vclocidad y aceleracion en un punto situ ado a 20cm por debajo de la 
position dc equilibria del sistema, 

j) La energiamecanica total en el punto anterior. 


a) 


A-0,3 m 

_ [Y _ i 2<W0N/m) 

“ V m V 28kg 


10 rad / s 



w = 2 xf =>/-- 


cu 


zir 


10 rad / 

2i i 


-1,59 Hr 


T / 1,59 Hz 0,63 s 

En t = 0 tenemos que x 0 =A: 

scnd>- 4 = 4= J 
A A 

d>-90 p -n!2 


c) x = ±A,sen(aj,t+<i>) 

x = + 0,3 sen (1 Ot + tt/2)m 

a = ctT.Axosf 
a— -30.sen( 10t + 7c/2)m/s 


u=±to,Axos(to + t+^) 
u = ±3 .cos {1 Ot+ir/2)m/s 


d) x - Q,3.scn[ 10(3) + nil] 
x = h = 0,0463 m 


\>= +- 3.cos[10(3) + ?i/2]m/s 
u = 2,964 m/s 



a = -30.sen 10(3) + te/ 2jm/s' 
a = -4,628 m/s' 

mg = 28kg. 9,8 m/s 2 
z k 2800 N/m 

x-z-h 

x = 0,098 m-0,046m 
x=0,052 


-G,098m 
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Em = Epg+ Epe + Ec 

Em = mgh + 1 /2 k.x‘ +1/2 mu : 

Em = 28 kg (9,8m/s a )(0,0463m) + 1/2 (2800 N / m)(0,052m) : + 
1/2(28kg)(2,964m/s) 5 
Em = 12,67 {J) + 3,78 (J) + 122,99 (J) 

Em =139,44 (J) 


f) 


v = to , J 


A 2 J 

- X 


a - 


-co ; x 


h) 


u= ION 0,09-x 2 


g) u = 30 -J 0,09-0,0025 
0=2,958 m/s 


a=-100x 


a- 


-100(0,05) 
-5 m/s 2 


x~z-h 

x = 0,098 m-0,05 m 
x = 0,048 m 

EM = Ep g +Ep c + Ec 
Em = mgh + 1 12 k.x J +1 12 mu 3 
Em - 28 kg (9,8m/s ! )(0,05m) + 1/2 {280GN / m){0,048m) J + 
1/2 (28 kg)(2,958 m/s) 2 



P. Eqr 


h P, Eqs 


Em = 13,72 (J) + 3,226(J) h- 12,55(J) 

Em = 139,4 (J) 

i) Cuancioh — -0,2 m 

v=10 'I 0,09-0,04 a=-100{0,2m) 

v — 2,23 6 m/s a=-20 mV 


j) x = z + h 

x = 0,098m 4- 0,2m 
x = 0,298 m 

Em — Epg + Ep e + Ec 

Em = mgh + l/2k.x J + 1/2 mV 
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MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE 


EM = 28kg(9,Sm/s : H-0,2tn)4-1 2SOON hi)(0,298m) + l '2 
(28kg)(2,236m/s) 

Em =-54,88 (,l) + 124,32(J) r 70(J) 

Em - 139,44(J) 


5.6 EJERCICIO No. 8 

L- Uncucrpodc 150gposee MAS a lo largo de la recta A B de I Ocm longitud, con 
un pcriodo dc 4 s. Si en t = 0 la particula pane de la position de equilibria 
hacia el punto B, ealcular: 

a) Las ecu ad ones del niovimiento. 

b) La constants de recuperation del movimiento, 

c) La vdocidadend puntox= -2,5cm. 

d) Laacclcraciondc la particula en t=3 s. 

e) L.aencrgia cinetica en t=5 s. 

2 - Un pendulo csta fonnado por una particula de 0,2kg y una cuerda de masa 
despreciablede lmde longitud. Detemrnnar. 

a) El periodo del pendulo en un lugar dondc g=9,81nVs' 

b) El valor dc para quo el pcriodo dc csfe pendulo sea 0.4 s mayor que el 
anterior. 

c) Que longitud debe tener la cuerda, para que el pcriodo de la pregunta a) sc 
dupliquc. 

d) La intcnsidad de la fuerza que tiendc a Ikvarlo a la posicion dc equiHbrio 
cuando la cuerda se desvia 5° de la vertical. 

c) La vdocidad de la particula cuando pasa por la posicion dc eqiiiiibrio. 

3Dada la eeuaeion x = 4 sen (2t)cm, correspondientc at niovimiento armonico 
derma particula de 80g, calcular; 

a) La amplitude frecuencia angulary angulode fast initial del niovimiento. 

b) La constantcdcoscilacion de la particula. 

c) La posicion de la particula en t - 4 s. 

d) La energia potencial en t = 4 s. 

e) La acclerac i on de I a particula en i - 4 s. 
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4,- Un cucrpo de8kgsesuspende de un resortedeconstants elastica 15 N/cm. 

Si sesepara el cuerpo 7cm de laposicion deequilibrio del sistema y se suelta, 
calcular 

a) La frecuencia angular, el penodoy el angulo dc fase inicial. 

b) La posicion, vdocidady accicracibn para cualquicr tiempo t. 

c) La posicion, velocidady aceleracion para t = 4s 

d) La energia mecanica totalcnt=4s. 

e) La energia mecanica total en la posicion de equilibrio del sistema. 

5-’ Una particula de 75g esta animada de MAS con una frecuencia de 6QHz y una 
aniplttud dc 8 cm. Si cn t= 0 la particula pasa por su posicion de equilibrio en 
cl sentido positive de la posicion* determinar: 

a) Las ccuaciones del movirmento. 

b) El tiempominimoparaalcanzarla aceleracion maxima 

c) La fuerza recuperadora en t=2s 
d} La energia potcncial en t=2s 

e) La energia cinetica en t™2s 

6.~ En un pendulo simple, si la longitud dc la cucrda es 110 cm y ia masa de la 
particula suspendida en 0,3kg, hallar: 

a) El periododeoscilacion 

b) Que longitud debe tener la cucrda, para que la frecuencia se reduzca a la 
terccra parte. 

c) Que longitud debe tener la cuerda, para que el pendulo de 4 veces mas 
oscilaciones que las que da actualmente. 

d) La amplitud del movimiento, si la velocidad maxima de la particula es 
20cm/s 

e) La magnitud de la fuerza que tiende a llevarlo a la posicion dc equilibrio, 
cuando la cuerda se desvia4 (J de la vertical 

1- Dada la ecuacion x = 10 sen (45° t) m, correspond iente al MAS de una 
particula dc I40g, calcular: 

a) La constante de oscilaci on de la particula 

b) La posicion de la particula en t=l s 

c) La fuerza recuperadora en t = I s 

d) La energia cinctica en t=3 s 

e) El tiempo minimo para conscguir la aceleracion maxima. 
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8,- La gr^fica x= f(t) de una particula queoscila con MAS es: 



a) La amplitud y periodo del movimiento 

b) La frccucnta angular de la oscilacidn 

c) El angulo de fase micial 

d) Las ecuacioncs del movimiento en funeion del tiempo 

e) Las graficas v=f{t) y a- f(t) 

9. “ Aun rcsortc de 50 cm dc longitud y constants elastiea 1.3 kN/m se le suspcnde 

un cuerpo de 12kg, Si el cuerpo se separa 0.15m de la posicion de equilibrio 
del sistema y se suelta, dcterminar: 

a) La amplitud, frecuencia angular y periodo 

b) La fuerza recuperadora en h- 10cm 

c) La velocidad y aceleracion en terminos de la posicion 

d) La velocidad y aceleracion en un punto situado a 6cm por debajo de la 
posicion de equilibrio del sistema. 

e) La encrgia mccanica total en el punto anterior. 

10. - Una particula de lOg se mueve con MAS de frecuencia 5Hz y amplitud 2cm, 

En t=0 pasa por la posjcjdn de equilibrio en el sentido positivo. Determinar en 

t=l,71s: 

a) La posicion de la particula 

b) La velocidad de la particula 

c) La aceleracion de la particula 

d) La fuerza recuperadora 

e) La encrgi a mccanica total 
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11Un pcndulo simple eonsta dc una particula dc 200g, alada a una cuerda de 
masa despreciablc dc I 3m de longilud. Cuando sc separa cl pcndulo dc su 
posicion de equilibiio un angulode 8° y sc nbandona a si mismo. 

Detain mar: 

a) FI periododeoscilacion 

b) CuaI es la velocidad maxima del movimiento 

c) La tension de laeuerdaen ia posicion de equilibrio 

d) La magnitud dc la fiierza quo tiendc a llevarlo a la posicion de equilibrio, 
cuando la cucrdase desvia 3 dc la vertical 

c) La cnergiacineiica en la posidbn dc equilibrio. 

12. - Laccuacion del MAS de una particula dc5Ogcsx=5sen0t+3)cm, ha liar: 

a} La amplitude frecuencia angulary angulode fase initial del movimiento 

b) La constantcdcoscilaeion de la particula 

c) La posicion de la particula en t=2s 

d) La velocidad dc la particula en l—2_s 
c) La energiamccanica total cn t=2s 

13. - A un resorte dc 30cm de longitud sc Ic suspends un cuerpo dc i OGg. Cuando cl 

sistema alcanza la posicion dc equilibrio, la longitud del resorte es 34em. Si sc 
cstira el cuerpo 3cm hacia abajo y se suelta. calcular: 

a) La constantc de recuperation del resorte 

b) Laamplitud, frecuencia angular, frecuenciadcoscilacion y periodo. 

c) La fuerza recuperadora cuando h= -2cm 

d) La velocidad y acelcracion cn un punto situado a lem por encima dc la 
posicion decquilibrio de sistema, 

e) la energia meeanica total end punto anterior 

14. - Una masa de 20g sc mueve con MAS dc amplitud 24cm y periodo 2 s, 

Fn t- 0 la posicion es 14 cm, Determinar: 

a) La rrccuencia angular dc oscilacion yd angulode fase inicial 

b) Las ecuaeioncsdel movimiento 

c) Eltiempommimoparaaleanzarla lucrza maxima 

d) La velocidad dc la particula en t= 1,5 s 

e) La energia eineticacnt- 1,5 s. 
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15,' Lagrafica v - f(t) dc una particula que oscila con MAS es: 



Dcterminar: 

a) La frccuencia angular dc oscilacion 

b) Laamplitud dc mo vim lento 

c) El anizulodc Ease inicial 

d) Lasccuaciones del movimientoen funcidndcl tiempo 
c) Las gmlkasx= fitly u = f(t) 

1 6 r - L n pend li lo csta to mi ado por una partial la dc 1 OOg suspendida del extreme 

dc una cucrda dc L5m de longstud. En la position maxima la particula sc 
halla a 5cm sabre cl piano horizontal que pasa por la posicion dc cquilibrio. 
Dcterminar 

aj El peri odo dc osci lac ion 

b) La vdocidadde la particula cuando pasa por la posicion dc cquilibrio 

c) Lacnergiacinciicacn I a posicion de cquilibrio 

d) La tension minima de la cuerda 

ej La magiritud dc la fuerza que tiende a llevarlo a la posicion dc cquilibrio 
cuando la cucrda sc desvia 6 s dc la vertical. 


1 1- La eeuacion de la posicion dc una particula de 30g animada dc un MAS es 
2 sen (1 4t - 7i 6} cm. valvular: 

a) I .aamplitud. frecuencia angular y angulodc fa sc inicial del movimiento 

b) La constantede oscilacion dc la particula, 
c} La fuerza rccupcradora en i=5s 

d) La vdocidadde lapanfculaen t-5 s 

e) La enerda mccanica total en t=> s 
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a} Lasecuacioiicsdcl movimicnlo 
b } La constamede rceuperaeibn del mo\ iiniento 

c) La position tie la parried a cn t=4s 

d) La velocidad delaparticula en Ns 
e| Laenergia mecaniea rotal en t=4s 

19, - La ccuacion de la position de una particula de 55g an i mad a de un MAS es 

x=6 senl0.75l-ir 3)m,Hallar; 

at La constanicdeoseilacion dc la particula 

b} La posicion de la particula en i=2s 

c) La energia potential en t-ls 

cb La accleracion de la particula en t=2 s 

e i El bempo irnmmo para conseguirla fuerza maxima 

20. - Cuando un cuerpo de 1 kg es eolocado en el extremo dc un resorte. este se 

esiira 5 cm. Si fijamos otro cuerpo de 2.5kg \ estiramos ei rcsortc Scm a 
partir dc la posicion de equilibria) del >istcma. a I soltarlocomienza a oseilar. 
Caleular, 

a ) La constants de recuperation del resoite 

b) La velocidadmaxima 

c} La accleracion maxima 
d ] La posicion. \ docidad \ accleracion en t-2s 

c) Lacncreta mecaniea total cn \=2s 


5.7 EVALUATION OBJETIYA 


Completar: 



Id periodo de un sistema con MAS es.. 
ainplitud del sistema > 


do la 




cuando 
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Un relaj dc pendulo regulado a 45* de lotifud, cnel Ecuador se. + . 




por scr..,..... la gravcdad. 


En cl MAS laaceleracion cs 


en magnitud y dircccion 


En la posicion de equilibrio dc un sistema masa-resorte, la fuerza neta 
u p lie ad a a I s j st e nt a s... + . »................................................. 


Laiapidczdc una particulaqueticne MAS es...... 

........en el cxtremode la traycctoria. 

Un pendulo dc varilla metalica da mas oscilaciones cn verano, porque la 

vari 3 I 3l * + +■ fc ■ ■ * J + + + # + a -B 414 4 + 1 P ■ + ■ S 1 P f ■ 4 I « -PPiPPP ■'■*■■■■■■■■« Y ^ ^ ]p C I" 1 O d O d C l 

pendulo.. 


■ 4 I f P 


En un MAS la aceleracion es. . 

partieulaesta en la posicion dc equilibrio. 


.cuando la 


En cl movimiento de un pendulo intervjenen dos fuerzas —.... 

....de lacuerda y..............del cuerpo. 


Enel movimientox= 5 scn4t, la ccuacion dc la velocidades.. 

..,. *.via ecuacion dc la aceleracion es 


HI B •■ *>■• P B-i if •■-S-'l P t»-l ■ B-frHI ■ PHI «i ■ §-■ ■ P + + 


Un reloj de pendulo regulado a45 c de latitude en los polos sc... 

....por ser......la gravcdad. 

La aceleracion de una parlicula que ejecuta MAS es maxima, cuando su 
rapidez es.. 


H ■* H > ■ 4 ■ + P + H -P ■ PfimHH-+»«MMM4U!Ht4lllf + l + 4inFHt§ + 4 4t4 4- 


En un sistema masa-rcsorte, al alejarse la masa dc la posicion de equilibrio, 
las magnitudes de la fuerza recuperadoray posicion.. 

Eu cl MAS dc una particula.actu&n fuerzas no conservativas 

pO I CJ LIL r , r . ■ ■ ■■ a ■ a ■ u «¥P¥B*B4-PP-P4 FMMItlHMI+IHM ■ 4 k 441 k44»#»i I H 4iri 14 
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17,- Dos pcndulos simples dc la misma longitud y dc distinta masa, ticnen 
—.— .......... ........periodo de uscilaeion. 


IS - Cuando sc dcfbrma un rcsortc, la fuerza recuperadora tiende a llevarlo a 



En el MAS, la magnitud dc la acclcracion cs maxima, cuando la magnitud de 


la posicion cs 


■ + ■ 9 ■ -i ■ 


20.- En un sistema masa-resorte, cuando la masa se esta movicndo hacia arriba 
desu positiondeequilibrio, laaceleracidnesta dirigidahacia ..... 

Eseribir(V) verdaderoo (F) falso 


L- 

2 .- 

3. - 

4. - 

5. - 

6 . - 

7, - 

8 . - 

9 .- 


En un MAS, cuando la velocidad aumcnta en valor absolute, la acclcracion 


tambien aumcnta en valor absol mo. 


'■■-PH + l + PIIR 


( ) 


El pcriodo dc un pendulo simple cs indcpcndicntc de la masa oscilantc 


Una particula quc cjccuta MAS tiene un movimicnto periodic© 


Cuando un rdoj dc pendulo sc adclanta, sc puedc regular alargando la 
longitud del pendulo...........( ) 

En cl MAS la fuerza recuperadora cs siempre contraria a la velocidad.} 


La velocidad dc oscilacion dc un pendulo simple, cs independiente dc la 


masaoscilantc..... 


( ) 


En cl MAS cl movimicnto pass dc reiardado a acclerado, cada vcz que la 
particula pasaporlapositiondcequilibrio .......( ) 


La fuerza recuperadora y la posicion de un rcsorte ticnen ia misma direction 
ysentido..........( ) 


La energia cinctica de una pailicula que ejecuta un MAS es consiantc 
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10 . 


11 .- 

12 ,- 

13.- 

14- 

15 .- 


17 .- 


18 , 

19, 


Un reloj dc pcudulo regulado a 45 u en tierra, en un avion cn vuelo se atrasa, 
por sermcnor la gravedad............( ) 


En el MAS la accleracion es constante 


( ) 


Unpendulo de van 11a metal ica aumcnta su periodocn invicrno.( ) 

En el MAS la energia pmencial es maxima, cuando la parlieula pasa por la 
position deequilibrio.,...( ) 


En un sistema masa-resorte, la accleracidrcy la fuerza iccuperadora tienen la 
mismadircccion,,,,,,,■ + . . ■ + ■ *. +.*..,,...._....; .| | 

Un reloj dc pcndulo en cl centro de la tierra, sc para por ser mila la 
gra \ c. dad ...... a , . . .,...■.. .... +. +.. a... . ^ 


16.- La fignra representa la trayectoria de ana parlieula con MAS, donde: 


AI t 


r a * §■ * 


HIM 


At,esc!tiempo enrccorrer OC E D ^ 

Al es cl tiempo cn rccorrer OD 1 Xi~ 

At, es el tiempo cn rccorrer DE 
At , cs cl tiempo en rccorrer CB 

^ t l ^ t. tltlifjtvilTlI. 

At, — At_..._ 

At 4 ^At___ 

^ t 2 t| kg.!...,,...... 

At. = 2AL .. 


Aj2 


A® b 


ai 


Al 




+ 4-+R + B + I-I fi 


P9-ra-i-fc-ra-r 




■i r a r -i r -i r 


( ) 

■ + •.*■■ + « + ■+,{ )" 

( 1 

M t ■ t ■ i ■ r 9 r r i r i • t « | / 

iiaiiaiaiai iJBBi.fi.1^ ^ 

r ■ t a c a ^ 

. ( ) 


* a *- ■ 4 B + ■ 


Un pcndulo oscilando en cl airc bajo la aceion de la graved ad rcaliza 
oscilacioncs amort iguadas ..... ..) 

Enel MAS la Em del si sterna cs constante ..........} 

Un reloj de pendulo regulado a 45° de longitud situado cn el tbndo dc una 
minasc atrasa por ser mcnor la gravedad ...( ) 


20.- El MASesunejcmplodel movimiento uni forme m enteacelerado. ....( ) 
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Subrayar la respuc&tu cor recta: 

lEn una particula que ejecuta MAS, la cncrgiaeineticaes maxima: 

a) En los puntos dc position maxima 

b) En lospuntosdeaceleracion maxima 

c) En los puntos dcacclerac ion nu I a 

d) N.R.A. 

2,- Para quc un pendulo cuadrupliquc su frecucncia actual, su nucva longitud 
dcbera sen 

a) 16 vcces mas grande 

b) 16 voces mas pequena 
c > 2 voces mas grande 

dj 2 voces mas pequena 

3En un MAS la cncrgia poteneiales proporcional a: 

a) Laposicion 

b) Elcuadradode la position 

c) El in verso dc la vclocidad 

d) El inverse de la vclocidad al ouudrudo 

4. E 3 periodo de un pendulo simple no depende de: 

a) La aceleracion dc la gravedaddel luaar 

f C? s? 

b) La longitud de la cuerda 

e) Las oseilaeionesque se produzcan 

d) La imasa dc la particula 

5 - En una particula que ejecuta MAS: 

a) La vclocidad es nulacuando laposicion esnula 

b) La vclocidad cs nulacuando la aceleracion es maxima 

e) La vclocidad es nula cuando la aceleracion es nula 
d) N.R.A. 
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6. - La figurarcprescma la trayectoria deunaparticula con MAS, donde 

At, es d tiempoen recorrerOC E ac 0 m d m B M B 

►-- —* --- 1 - 1 

At. At | 

At : es el liempo en recorrer OD 
Al l esd tiempoen recorrer DE 
A\ x es el tiempo en recorrer CB 

6.1 El periododeoscilacion en funcion de AL, es; 

a) 3 At, 

b) 6 At, 

c) 12 At, 

d) 24 At, 

6.2 El periododeoscilacioncnfUncionde At,es: 

a) 3 At, 

b) 6 At, 

c) 12 At, 

d}24 At, 

+ 

7. - Cuando la longitud deun pendulocuadruplica^el peiiodo: 

a) sigue igual 

b) screduccalacuartaparte 

c) sc reduce a la mitad 

d) se haeeel doblc 

8. - Enel MAS: 

a) La aceleradon es constante 

b) La vclocidad csproporcional al tiempo 

c) La acelcracion cs pmporcional a la posicion 

d) La aceleraeion es proporeional al tiempo 

9. - St la longitud de un pcndulo disminuye a la mitad su frecuencia de 

oscilacion se multiplica por un factor de; 

a) 2 

b) rr 

c) i/vr 

d) 1/4 
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) 0..- La energia mccanica de una particula que cjecuta MAS cs: 
a ) 1 n versamcntc proporciona 1 a I cuadradodcl periodo* 

b) Directs in entc proporc iorjal alcuadrado del periodo. 

c) Inversamenteproporcional al periodo. 

d) Directamente proportional a laamplitud. 

11Dos sistemas niasa-resorte A y B oseilan con frecuencias f A y f u . Si 
y k ^=k lv Las masas m, v m LI estan relacionadas mediantc: 

a) m, = m M /4 

b) m A =m|,/2 

c) m^ = 2m lt 

d) m^m,, 

12. - En cl MAS laaceleraciones variable: 

a) unicamente en magnitud 

b) unscamcntcen direction 

c) en magnitud y sentido 

d) N.RA. 

13. - Para que el periodo de un pcndulo sc duplique, la longitod dc la cucrda debe 

sen 

a) Lacuarta parte 

b) El cuadruple 

c) La mitad 

d) Eldoble 

14, - Si la magnitud de la acelcradon de la gravedad se cuadruplica, 

cl periodo dc tin pcndulo sera: 

a) Lacuarta parte 

b) El cuadruple 

c) La mitad 
dJEldoble 

15, - Para una partial la que ejecuta MAS, si d periodo es 0,5 s y laamplitud 10 m. 

La ecuacidn dd movimiento para t es: 

A)x=20. scn4t 

b) x= 10. sen ret 

c) x=!.0. cosfL5t 

d) x= 10,cos47it 
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La energia de un pendulo simple de longitud L 
amplitud Acs: 

a) independicntcdem 

b) mdependientede L 

c) independieme dc A 

d) dependiente dc A. L y m 


y masa m que oscila con una 


Un sistema masa-resortc de 4kg vibra con una energia dc 10 J euando la 
amplitud dc la \ ihracion es 10cm. Si sc sustituyc la masa poroira de2k<z y el 
sistema seponca vibrarcon larrnsmaamplitud, la cnerelacs- 
aJIOJ 

b) 5 J 
c}20 J 
d) 2.5J 

A un cuerpo de3kg se Ic aplica una fuerza F--27x. Si x mide cn metros y F 
en new tons, la Irecuencia angular del movimiento cs: 

a) 3 rad's 

b) 27 rad's 

c) 51 rad s 

d) 9 rad's 


En una particula que ejecu ta M AS, cn los puntos donde la velocidad cs nula. 
la aceleracion es; 

a) Nula 

b) Maxima en valor absolute 

e) Minima cn valor absolute 
djlndcfimda 

20 - El periododeun pendulo simple aumenta si: 

a) Oscila en un arco menor 

b) Se lellcvaal Polo Norte 

c) Se Ic Neva a la cima de una montana muy alta 

d) Sedisminuycsulongitud 
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6.1 ESTRUCTURA DE LA M ATERIA 

La materia de forma general se presentaen I os siguientes cstadus: solido. liquido o 
gaseoso. 

En cl estado solido las moleculas se cncucntran muy cerca unas do otras y por lo tamo 
las fuerzas do cohesion entre cl las son sumamente intensas Esto determina que los 
sblidos poscan una forma dcfmida y ocupen un volumen piopio. 

En c! cstado liquido las moleculas sc cncucntran dtspucslas a mavordistanciaque cn 
los solidos* por lo que las fuerzas dc cohesion entre ellas son pequehas* 

Esto determina que ocupcn un volumen propio. pero que no tengan una forma 
dcfmida. sino que adopten la del recipients que los contiene. 

En el cstado gaseoso las distances entre las moleculas son muy grandes. por lo que 
las fuerzas dc cohesion entre dlas son practicamente mi las. Esto determina que 
presenten una tendencia a ocupar cl mayor volumen posible al podcr cspandirsecon 
facilidad. 

En los liquidos v gases, las fuerzas de cohesion entre las moleculas son muy debiles* 
por lo que estas pueden ’Yesbalar' 1 unas sobre otras faciimente y sc dice comunmentc 
que fluyen. El nombre fiuido se aplica entonces tanto a los liquidos como a los gases. 

Tanto soltdos como liquidos son poeo compresibles,. en cambio los gases al estar 
dispucstos por moleculas muy separadamentc. son faciimente compresibles. AS 
reducir las distandas intennoleculares disminuira el volumen del gas. 

6.2 DENSIDAD 

Se define a Ja densidad ( p) dc una sustancia como la relacion entre la masa de esta y 
su volumen: 

p = -jr . dondc m = masa y V=volumen (6*2,1) 
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La densidad dc una sustancia es una propiedad caracteristica de esta quc Ic permitc 
dtfercnciarse de otras, 

Ifnidades, La densidad es una magnitud esealar, cuyas unidades son las de una 
masa divididas por las de un volumen, 


En cl SI: 

P = 

m 

V 


o- 

p] 

EncICGS: 

p= 

m 

V 


p= 

W 


cm 

mm — 


Dimensioned: 

m 

P= V 
[p]= mV] 

[pJ=[ML ] 


Densidad Relativa: es la relacion cntre la densidad de una subsistencia cualcsquiera 
y la de otra que csfablece como patron o referenda. De manera general la densidad 
de la susiancia referencial es la del agua* cuyo valor cs de: 

Pu 2 o= 1 g/cm 1 = 1000 kg/m’ 

La densidad relativa de una substancia cs una magnitud adimensional y su valor cs el 
mismo de la densidad* 

En la tabla siguiente se muestra los valorcs dc la densidad de algunos materials en 
g/cm\ 
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SOLIOOS 


LI GUIDOS 


GASES 


Oro 

19,30 

Mercuric 

1330 

Cl oro 

3,22 x 1 O' 

Plomo 

1134 

Yodo 

4.95 

Ozone 

2,14 x 10 ’ 

Plata 

10.50 

Cloroformo 

1,53 

Dioxide de Carbono 

2,00 x 10 1 

Cobre 

830 

Glicenrta 

1.26 

Gxigeno 

L43 x 10 5 

Acero 

730 

Sangre 

1,05 

Aire 

l,29x 10 

Hierro Fundido 

7,10 

Agua de mar 

1.03 

Monoxide de Carbono 

1.25 x 10' 

Diamante 

3,50 

Leche 

1,02 

Nilroeeno 

•mr 

1,25 x 10 J 

Aluminio 

2,60 

Agua a 4° C 

L00 

Neon 

0,90 x 10 ’ 

Vidrio comun 

230 

Aceite vegetal 

0.92 

Vapor de agua (100°) 

031 x 10" | 

Honnigda, piedra 230 

Aceite lubricte 

0.90 

Meta no 

0,72 x 10 5 

Hielc 

0,90 

Alcohol 

o.so 

Amoninco 

0,70 x 10 5 

Madera 

0,60 

Petroleo 

o.ao 

He do 

O.lKx 10’ 

Coreho 

0.25 

Gasolina 

0.70 

Hidrogeno 

0.09 x 10 1 


6.3 PESO ESPEGJFICO 


Sedefine al peso especitleo (y) de una substancia, como la relation cntre el peso dc 
estay su vohiraen: 


mg 

7= V (6,3,1) 

y = (iWV)g-p.g (6,3.2) 

Dc la ecuacion (63,2) se concluyequcel peso especiflco dc una substancia es igual 
al producto de su densidad por la gravedad. 


Uttidades: Elpesoespcctficocs una magnitud cscaEar, cuyas unidadcs son las de un 
peso dividido por las de un voiumen, 

mg 
y= ~V~ 

N 


End SI: 


T= 


m 


4 


En cl CGS: 


din a 

= [^rj 
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Dimensioned: 

mg 

Y="f 

[y]=[MLT’/L ! ] 

[y] = [ML : T j 

Ejemplos: 

IEn una esfera dc 1 Ocm dc radio y 5kg de masa, calcular: 

a) El volumend la cstera 

b) La densidad de la esfera 

4 

a) nR 
V= L -j n:(I0cm) 

V= 4188,79 cm 1 

b) p'=— 

5 kg SOOOg 

P _ 4188.89 cm' ~ 4188.89 cni J 

p= l,19g/cm’ 

2.- Un alambre dc cobre dc section igual a 2mm J y densidad S-Sg/cm' 1 
unamasade 12kg. Hallar: 

a) El volumendel alambre 

b) La longitud del alambre 

£!l. 

K 

m K _ 12 kg I200g 

p t 8 g/ at i 9 8,8 g/ cm 

V, - 1363,64 cm'' 


a)p,~ 

V,- 


ticne 
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b) V,--A.x.dondc A = area y x=longitud 


Vc 1363,64 cni 1363,64 cw 

“ 



x = 6818 LSI cm 
x - 681,81 ni 

6A PRESION 

Presion (P)cs la relacion entrc la fuerza perpendicular (normal) que actua sobre una 
super fieiey d valor del area deesa super fieic. 



F 



F 



(6*4.1) 


F = Fuerzaaplieadaa lasuperficie 
F n = Fuerza perpendicular a la supcrficie 
F r = Fuerza tangente a la superficie 

De la ccuaeion(6.4. i) podemosconcluirquc: 

• La presion que ejerce una fuerza normal sobre un area determinada es 
directamenle propordonal a la fuerza 

• La presion que ejerce una fuerza normal sobre un area deierminada es 
inversamentc proporcional a I area 

Umdades: La presion cs una magnitud cscalar. cuyas unidades son las de una fuerza 
divididas por las de area; 
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hidrostatica 


Enel SI; 


[*- 


= Pa (Pascal) 


En d CGS: 


= P 


[‘ 


dina 

T 

cm 


=baria 


En el tecnico: 


= P 


m 


Equivalencies: 

I Pa = 10 barias 
1 bar= 10* barias 
1 milibar — 10" barias — 100 Pa 

Posteriorniente tratara sobre otrasunidades y formas de detcrminarla presidn 
IMmensiones: 

p=4- 


[p] 


[MUT] 

[L‘] 


[P] = [ML'T 2 ] 
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Ejemplos. 

1El bloque de la figura tiene una densidad de 3,2g/cm\ Determinar: 

a) El peso del cuerpo 

b) La presion que ejerce el cuerpo sobre el piso cuando est& apoyando sobre 
Las caras A ^A^A^ 



v 

a ) P ~ v 

m^S^g/cm 1 . 300 cm. 200 cm, 100 cm 

m c - 19200000g 

m c = 19200 kg 

mg = 19200 kg, 9,8 m/s 1 

mg= 188160 (N) 

—™ 60P ‘ 




188160 (N) 

3m < Im 


= 62720/^ 



188160 (N) —=94080/ > a 
A, 2m . Im 


2 - Una bala sale del canon de un fusil con una rapidez de 350 m/s en 1/100 de 
segundo. Si la bala tiene una masade20gyun radio de4.5mm J hallar: 

a) La accieracion de la bala 

b) La fuerzaejercida sobre la bala 

c) La presion que ejerccn los gases de la polvora en la base del proyectil 
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a) v = Vj$- a. At 

V 350 m/s 2 

a At, (1/100) s 

a = 35000 m/s 2 

b) F = m. a 

F - 0,02 kg * 35000 m/s 2 
F = 700 (N) 

F 700 N 700 N 

c > ? ~ A nR 2 - n {0,0045 m) 2 

P=ll x 10 6 Pa 

6*4.1 PRESION HIDROSTATICA 


Los flujos ejercen fuerza sobre todos los objetos que en el se sumergen y sobre las 
paredcs de los recipientes que los contiencn. 


Para determinar el valor de la presion sobre un punto en el interior de un fluido en 
cquilibrio, hay que considcrar un clcmcnto (del fluido) en forma cilmdriea, de altura 
Ah y de area A, como se muestra en la figura: 



V = mvellibrc 


P, es la presion sobre la cara superior y P ; la presion en la cara inferior del cilindro. Si 
el fluido esta en cquilibrio, el cilindro considerado tambicn lo estara, 
consccucntcmcutc 3a suma de todas las fuerza que actuan sobre el debe ser nula en 
lodas las direcciones. 
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En la direccion vertical, sobrc cl ciliridro aciuan trcs lucrzas. 

F,= ftierza quc actus had a abajo sobrc la superficic superior, producida por la 
pres ion P, 

F, = P, + A 

F : = fuerza quc aetua hacia arriba sobrc la supcrficic inferior, producida por la 
presion F, 

F, = P,, A 

nig= peso delcilindrodingido verticalmeuie hacia abajo: 
mg = pVg, donde V = A .Ah 

Aplicando la Primcra Ley de Newton se ticne 

IFv-0 
F, -F, - mg“0 

P,. A-P, .A-p{A*Ah)g = 0 Ah -h,- h 

(P : - P, ) — p i Ah t g 
(P : - P.V-pgth.-h,) 

De lo anterior se conduyc quc la ditbrcncia dc presiones entre dos puntos 
cualcsquicra dentro dc tin fluido, unicameme depende dc la distancia vertical entre 
dichos puntos y dc ladensidad del fluido. 

Si se hace coincidir la cara superior del cilindro con la superficie hbre {V) sc ticnc 
quc h,~0y P,= G, donde: 

(P,-P,)-.pg(h,-hj) 

P : = pgli : , oparacualquicrpunto: 

P«=pgh (6.4.1.1) 

Dc lo anterior sc puedc concluir, quc la presion tambien puedc expresarse como la 
allure deunacolumnadc un determinado lluidcvdc manera particular de im liquido. 
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De Iaecuad6n(6.4 t 1.1 Jpodcmos conduit que: 

• En todo punto interior dc un tiuido cxistc presion hidrostatica 

• La presion hidrostatica es directamente proporcional a la pro fundi dad bajo el 
nivcllibredel tiuido 

• En todo punto interior de un tiuido, la magnitud de la fuerza (debida a la presion) 
que cjerce sobre una superficic es la misma, indepcndientemcntc dc la 
oricntacion de la superiieie. Si csto no ftiera cierto, existiria una fuerza resultante 
cn unadircecion dada yd tiuido sc pondria en movim lento. 

• La presion hidrostatica es la misrna en todos los puntos que estan a un niismo 
nivd cn cl interior deun tiuido, 

• La fuerza sobre las superficies dd rccipientc debido a la presion, es siempre 
normal a dichas superficies. 


Ejemplos. 


I - Una bomba usada para la destruction dc submarines, tiene un disposirivo que 
actna euando la presion hidrostatica es de 2,84 x 10' < Pa). Si la densidad del agua 
de mares de 1.03g/cnv, calcular a que pro fund id ad explota: 

p = 1,03 g/cm= 1030 kg/m 
PH = p.g,h 

h= = 2,84 x Iff (Pa) 

Pg 1030{kg / nrjp. 8 (m/s 2 ) 

h=28,!4m 

2*- El tanque de la figura esta totalmcnte lleno de accitc vegetal (p = G,92g/cm 5 ), 


Ha I tar: 


a) La presion hidrostatica cn eadaunadc las caras del tanque 

b) La fuerza sobre cada una de las caras mencionadas. 


0,10 rn J 


1,2 m 



5 m 


www.opentor.com 














HIDROSTATICA 


189 


a) La presion hidrostatica cn el fondo es: 

Pm = pghi 

Phi = 920kg/m', 9,8m/s : . 3,2m 
Phi = 28851,2 Pa 

La presion hidrostatica en la tapa es: 

Ph 2 = pgha 

Pi 12 = 920kg/nv ,9,8 m/s 1 .1,2m 
Ph 2= 10819,2Pa 

La presion hidrostatica sobre las paredes laterales es: 
PH3 = pgh? 

Phj = 920kg/m J . 9,8 m/s 1 .2,2m 
Pi 13= 1983 5,2 Pa 


b) La fiierza en el fondo es: 

Fi =Phi.Ai 

Fi =28851,2 (Pa). 5m.3m 
Fi = 432768 (N) 

La fucrza sobre la tapa. 

F2= PlI2.A2 

F 2 = 10819,2 (Pa). [(5m. 3m)-0,10 m 1 ] 

F2= 161206,08 (N) 

La fiierza sobre lapared lateral izquierda o dcrecha es- 
Fj • PH3.A3 

F 3 = 19835,2 (Pa).3m.2m 
Fj=* 119011,2 (N) 

La fuerza sobre lapared lateral frontal o posterior es: 
Fa = Pn4.A4 

F4= 19835,2 (Pa),5m.2m 
1-4= 198352 (N) 
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6.4.2 PRESION ATMOSFERICA 

La atmosfcra es una capa de aire quo rodea la Tierra, pur lo tanto cjcrce una presion 
on todas las direceiones sobre cualquicr panto en su interior. Estu presion es igual al 
peso de la columna dc aircque exista sobre esc pirnto. 

Experimentalmentesc ha demostradoque la presionatmosfcrica (Po)a nivel del mar 
es igual a la presion que ejercc ujia columna de 76cm de mcrcuno. 

A estc valor tambien se le denominapresion de uua atmdsfera: 


1 atmosfera - 76 cm deHg 1 atm = 1013 mb (milibares) 

1 atm = 1.033 kgf/cnr 1 atm - l ,013 x 10 Pa 

1 atm = 1,013 x 10' barias 1 atm= I4 t 7 psi(lbf7pulg") 

St en lugarde mercuric se utilizaraagua, la alturaque alcanzaria la columna scria: 
Po=pgh 

Po L0!3xlQ r Pa 

p g lg/ an . 9,8 nifs 

h“ 10.33m 

Como la presion atmosfcrica es debida al peso de la columna dc aire, esta sera 
v ariable de acuerdo a la altitud del lugar. De mauera general la presion atmosferica es 
meuor mientras mayor sea la altura dc la region donde esta se mida, pero no es una 
relation lineal, ya que esta detemiinada por el cambio de la densidad del aire con la 
temperatura. 


En Quito, la presion atmosferica tiene un valor de 540 mm de Hg, 

La presion atmosferica sc mide con aparatos denominados barometros* por lo que a 
esta presion tambien se le denomina barometrica. 
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6.4.3 PRESION ABSOLLfTA 

La presion puede expresarse en base a una referencia eualcsquicra arbitraria, siendo 
las mas usualesel ccro absolute (vado absolute) y la presion at mosferica local. 


Si el valor de una presibn se expresa coino una diferencia entre su valor y el vaeio 
absoluto, sc dice que esta es la presion absoluta, 


6.4.4 PRESION MANOMETRICA 

Esta presion cs detenninada por instmmentos denominados ma nomen os y su valor 
cs a la diferencia entre el valor dc la presion absoluta y el de la atmosferica del lugar. 

6.4.5 ESCALAS DE MEDIDADE PRESION 


La interrclacion entre las esealas de medida de la presion puede representarse en cl 
siguientegrafico: 



P. ATWOSFERfCA LOCAL 


VACIO ABSOLUTO (P = 0) 


Genera I mente cuando sc hace referencia a I valor de una presi on. por ejemplo dc la 
presion de un caldcro, de los ncuinaticos dc un vchiculo, etc. Se trata de la presion 
manometrica. a menos que se espeeifique como absoluta. 

En cl caso dc que se haga referenda a la presion atmosferica de un lugar, esta 
constiluyc siempre una medida dc presion absoluta. 


www.opentor.com 












HIDROSTATICA 


192 


6.5 PRINCIPIO DE PASCAL 

El principle de Pascal dice que si a unfluido incompressible que eslci en equilibria se 
fe aplica una presion F, esta se transmite con igual in ten sit!ad a laths hs pantos del 
fl uido y a!as pm ed es del red pi en le que l o cm i iiei 1 e. 

Una aplicacion del principio dc Pascal la constituye la prensa hidraulica. la nnsma 
que se tepresenta en la figura: 

i- 



Esta consiste basicamentc cn dos eilmdros con sus respectivos pi stones 
comunicados por un tubo transversal. En la parte inferior hay un Jluido qne 
generalmentecsliquido(accites), cl mismo que transmite la pres ion 

Si se aplica una fuerza fen el piston dc scccion a sc ticnc una presion P-f/a, la tnisma 
que se transmite a todos los punios del liquido, y por tanto a I piston de scccion A 
situadoa la mismaaltura, Como la presion cs lamisma se ticnc que; 

/ F 

P-^—■ = — t ~ ,dedonde: 
a A 


F = (A/a). / 


( 6.5 A) 


De la ecuaclon (6.5.1) se coneluyc que la tuerza (F) cn el piston de scccion mayor 
(A) en relacion a la fuerza aplicada fen el piston menor, se incrementa en un valor 
igual de la relation dc las areas (A/a). 

En base al principio dc Pascal funcionan aparatos eomo: sillas de dentistas, frenos 
dc vehicutos, gataspara levantar autos, etc. 
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Hjcmplos: 


En un recipiente hay dos Hquidos no miscihics, El primero de p=0.8g/cm 3 
aleanza nna altura de 6 cm y el segundo de p=0.9g/cm 3 aleanza una altura de 
4cm. Determinar la presion total que ejerce sobre el fondo del recipiente y la 
presion absoluta cuando. 

a) El recipiente se encuentra a nivel del mar 

b) El recipiente se encuentra en la ciudad de Quito. 

p, = 0,8 g/cm J = 800 kg/m J 
p 2 — 0,9 g/cm 3 = : 900 kg/m' 


a)P Ht = Pigh ] 

P Hl = 800 kg/m 3 .9,8 m/s 2 .0,06m 
P in - 470,4 Pa 

p = p 4 . p 

r Ht r HI r H2 

Pkt = 470,4 Pa+3 52,8 Pa 
P, 1T = 823,2 Pa 

h) P,„ =-p,gh L 

P H , = 800 kg/m'. 9,8 m/s : 0,06tn 
P K1 = 470,4 Pa 

PffT” P|lj 

Put= 470,4 Pa 3 52,8 Pa 
P 1(T = 823,2 Pa 


P = Po+ P ]jT 

P = 0,72x 10 5 Pa+ 823,2 Pa 
P=0,728 x 10 s Pa 


P HJ = p,gh, 

P H ,~ 900kg/m J .9,8 m/s 1 .0,04 m 
P in = 352,8 Pa 

P = Po + P 
1 ii2 1 u r * irr 

P„,= l ,013x 10 s Pa + 823,2 Pa 
P HJ = 1,02 1 x 10 s Pa 

Piu = Pigh, 

P HJ = 900kg/m' .9 ,8 m/s 2 .0,04 m 
P> j2 = 352,8 Pa 

760mmde Hg - 1,013 x 105 Pa 
540mm de Hg - x 

540mm de Hg, 1,013 x l(fpq 
H 760mm de Hg 

x —0,72 x 10 5 Pa 


2,- En un tubo en U que contiene mercuric (13.6g/cm a ) se introducen 50cm J de 
agua. Si la seccion del tubo es 2cm 2 , calcular: 

a) La altura de la columns de agua en cl tubo 

b) La diferencia de niveles entre los dos Hquidos 
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p,= lg/cm’ 
p,= I3,6g/cnr 

a) V, - Ah, 

V, 50 an 
A — ' 2cm' 

h, = 25cm 




P 3 = P : 

p t gh, = p ; gh, 

pJh Ig / cm , 25 cm 
h - = Pi ~ 13,6 g / cm 


hj- 1.84 cm 

h, - h : =25cm - 3,84cm 

h, - h, -23,16 cm 


3.- En un rnbocn U quc inicialmenteconucncmercuric(13.6g. cm ) sc introduccn 

80g dc agua pur ima rama do seeeion 5cm\ Quc volumen dc alcohol 
(0.8g/cm ) sc dcbe introducir por In otra rama dc seccion 3cm , para que los 
ni vcles de mercurio sc igua Icil 

Vf-Ajh, ^ V, = 80g de H : C=SO cm 1 

V, man 

h '"X” W p,= lg/cm 


li, = 16 cm 


\\ = 0,8g/cm 5 


P,-P : 
pjgl h = P#h 

fVh Iff/cm . 16cm 

■ Pi 13.6 g/ cm' 

h,=20cm 

V 2 =A : h : 

V 5 - 3cm". 20 cm V, = 60 cm 


A, ~ 5 cm' A ; - 3 cm 2 
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El tube dc la figura tiene una seceion constantc dc 6 cm\ Si sc apliea una 
fuerza dc l2(N)en cl piston que indica la figura, determinar: 

a) Si la presion absoluta en los pantos I y 2 cs igaal 

b) La pies ion absoluta cud punto B 



p n „= I3,6g/cnr 

P,u, = 1 g /cm; 

IV™= 0,8g/cnv 


a) La presion absoluta en los pantos 1 y 2 no es igual porque los Hquidos cn 
estospuntosson diferentes (ast esten a una misma altura), 

b) La presion absoluta en los pantos 3 y 4 es igual, porque los puntos eslan a 
una misma altura y en un mismo liquido. 


P,“P, 

Py +P|ho = + + P r*i* T P u 

P u =p n ' g . g. h, lg + p« .g.lv+F/A+Pf- p lhJ1 . g. H t(20 

P u = 13600 Kg/ni'. 9,8 mis 2 , 0 , 2 m + 800 kg/m . 9,8 m/$\0,3m + 

12(N)/0,0006m : + 1,013 x 10'Pa -1 OOOkgW. 9,8 m/s : . 0 t 25m 
P 8 =26656 Pa ^23 52 Pa+ 20000 Pa+ 1.013 x 10 4 Pa-2450 Pa 
P 0 =],478x IQ 5 Pa 

5.- En la prensa hidraulica do la figura, las areas de los pi stones son A,- 4cm : y 
A : =20cm\ Cuando sc aplica una fuerza F = 500 (N) a! piston pequeno cstc 
recorre 15cm, Calcular: 

a) la fuerza que sc obtiene en el piston mayor 

b) la altura que subc cl piston mayor 

c) la ventaja mecanica, si el rendimicntocs del 75% 
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a) Las prcsiones en los dos pistoncs son igualcs 
P, = P = 

L _ P- _ FrA, 500W ). 20 cm : 

A t 1 A f 4 cm‘ 

F : -250Q(N) 

b) Los volumenes dc liquido desplazado por los pistoncs son tguales 

VrVa 

. Ah. 4cm '. 15 cm 

k = -— a = - 57i -?- 

A, 20 cm 

h 2 =3 cm 

c) Si el rendimientoesdel 75% la ftierza ijtil es: 

F 2 *40*75 F, 

Fd=G s 75 (2500N) 

Fd= 1875 (N) 

Por lo tamo, la ventaja mccanicaes: 


V.M. = 



1875 (N) 
500 (N) 


V.M. =3,75 
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Eii In prensa hidraulicn dc la figura sc niantiene an cquilibrio un hombrc dc 
masa 65 kg con un autoniovil dc inasa 800 kg. Si el area del piston pcqueno cs 
30 cm',detenninar: 


77777777771 

1 



■Si 



.^= 0.9 gtem 3 


a) E! area dc! piston mayor 

b) Que peso se debe anadir al piston pcquefio para que el auto subu una 

distanciade0.2m 



P, = P ; 

_£e= Ji 

A, A , 

_ F ' A < SOO(k^) ■ 30 enf 
A :“ F, ~ 65kgf 

A, = 369,23 cm" 
b) V,=V, 

A,h = A : . 0,2 m 

A,0,2m 369.23cm 2 ,0 t 2 m 

1 A t ~ 30 cm ' 

h = 2,46m 
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p,=p 4 

(mg^mg = J^. + p8(h + 0t2m) 

A, A* 


(65kg.9,8 mys ? )|+mg 
30 cm : 
637(]SJ) +mg 


0,0030 m 


800kg.9,8 m/s 2 

= 0,036923 nV' + 900 kg / ra .9,8 m/s ,2,66m 
= (212333,78 + 23461,2) Pa 


637(N) + mg = 707,38 (N}=>mg = 70,38(N) 


6.6 PRINCIPIO DE ARQUIMIDES 


Para demostrar este principio supondremos que un cilindro de section A y altura h 
esia sumergido en un fluido dc dcnsidad p: 



Lapresion en lacara superior cs (P) y en lacarainferior(P+pgh)< 


La fuerza resultante que el Hquido realiza sobre el cilindro es una fuerza vertical 
d i ri gida hacia arriba, dada por, 

^UQUIDOClLtMBRfi”' (P + Pgb) A- PA” pghA 

Como el volumcn del cilindro esV= h. A, tendremos: 


F LjQuiixfcmiNtteo^Pg V, a esta fuerza se denomina empu jc 

^MFUIE — P=-6-^ (6.6.1) 
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Kn base a lo anterior, el princtpio de Arquimedes dice que im cuerpo parcial o 
totalmentesumergido en un fiuido, recite de este una fuerza hacia arribo. (empuje). 
que es igual a I peso del volumen de fiuido desalojado. 


De lo expuesto se concluye que el empuje dcpende unicameme de la densidad del 
fiuido y del volumcn sumergido del cuerpo. 

Si un cuerpo se coloca en el interior de un fiuido tendna las opciones de tlotar o 
sumergirse; flotara si la densidad de este es mcnor que la del fiuido y sc sumergira si 
cs igual o mayor 

Ejemplos. 

1Un bloque de madcra dc masa 1.8kg fjota en cl agua con un 60% de su volumcn 
sumergido. Detenninar: 

a) La densidad dc ia madcra 

b) Que masa dc acero hay que colocar sobre el bloque de madcra para que este se 
sumerja completamcntc. 



E=mg 

Pagan 1 £ ' _ ' Pm * S’ _ 




= 0.6 


0,6(1 g/cm 3 ) 


P„ = 0,6 g/cm 1 



1800 g 

0,6 g/cm 


V m =3000 cm 3 

E = m *™.-g + m ra g 

P, f ,. ■ g ■ V m - m„ OT . g+(p m . VJg 

(Pagua “ Pm)V m 


- (1 -0,6) g/cm’. 3 000 cm 3 
"W,= 1200g 
1,2 kg 


11 






1 

mrn.g 
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Una esfera de plomo de radio 2cm sc coloca cn la superficie del agua de una 
piscina,deterrninar: 

a) El valor dc empuje que actua sobrc la esfera 

b) La fuerza neta que actua sobre la esfera 

c) En que tiempo la esfera llcgara al fondo de !a piscina, si csta tiene una 
profundidad de 2m. 

d) Cual sera el valor de la normal que aetue sobre la esfera cuando esta se 
encucntrc cn el fondo de la piscina, 

a) Como la densidad del plomo es mayor que la dd agua, la esfera se sumerge, 
cntonccsel vo lumen sumergidoese] volumen dc la esfera . 


E=pn ;t> , Vs.g 

E= 1 g/cm' 1 .4/3 it (2)'cm 1 ,980 cm/s 3 
E = 32840.l2dinas 
E = 0,328 (N) 

b) Sobrc la esfera actuan dos fuerzas, cl empuje y su peso. 



E-0,328 (N) 


mg=V f P T g 

mg =4/3 7i (2)' cm J ,1 U34 g/errt 1 ,980 cm/s" ^ 

mg = 372406,91 dinas 
mg = 3,724 (N) 

Como cl peso cs mayor que cl empuje entonces la esfera sc a col era liacia cl 
fondo de la piscina y la fuerza es: 



+ E 
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C) u p =0 
y = -2(m) 

XFy-m.a 

-3,4 x 1 O'dinas = [4/3?t{2cm)'J. 11,34g/cnv > a, 

a = -3,4.1 O' dinas 

4/3ji(8cm*). 1 L34g/cird 

a , h = - 8 94,7 c m/ s" = «8,94 m/s' 


a, = -8.94j (m/s') 
y = u„*At + 'A a,. Ar 
-2m = Vs(-8^94 m/s")Ar 

d) X Fy = 0 
E + N - mg = 0 
N—mg - E 

N = 3,724 (N) -0,328 (N) 
N~3,4 (N) 

N = 3,4 / (N) 


At' = 


4 m 


S,94m/s 


At = 0 t 67 s 


N 


Q 


mg 



Una pelota de ping-pongdc 1.8cm dcradio cs sumcrgida hasta cl fondo cn un 
recipicntc llcno dc alcohol, donde se abandona particndo dd reposo. Si la 
aJtura dd reciprcntc cs dc 50cm. y la densidad de la pelota es 3G0kg/m\ 
determinar: 

a) El valor del empuje del alcohol sobre la pelota. 

h) La vclocidadconque llcga la pelota a la superllcie libre dd alcohol 

c) La ahum maxima alcanzadapor la pelota cn relational fondo del rccipicntc 


r = 0,018 m 
h = 0,5 m 
p r - 300 kg/m L 
p n = 800 kg/m' 



ALCOHOL 
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WDROSTATICA 


a} E=p jf Vs.g:V p ^Vs 

E = 800k g/nv *4/37i(0,018m). 0,8 m/s' 
E = 0J9 (N) 



mg=p (l .V |l .g 

mg = 300kg/m\4/3 it (0,018mv'. 9,8 ins' 
mg=0,07 (N) 

Como cl empuje es mayoral peso, la pclota asciende acclcradamcnte. 
IFy=m fl .a 


E - nig = m t . a 


E - mg E - mg 

a ,JI ~ Pv K 

(0,19-0,07)(N) 

a 300 kg/m . 4/Jnfftfl/ftii/ 


O 


a - 16.37 (ms) 


t mg 


u s - = u ' + 2a. h 


u s " = 2.16,3 7 m s' , 0,5 m 
x> s ~ = 16,37 m Vs' 
i> s -4.05 m/s 
c) ij s "-u," + 2gh 1 

(4,05 m/s)'=2(9,8 m/s') h’ 
h>= 

19,6 m /s' 
h'=0,84 m 
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En relation al fondo: 

H = ln-h’ 

H = 0,5 m 4- 0,84m 
H - 1,34m 

6.7 EJERCICIO No. 9 

L- Una liabi tacion de 5m dc largo, 4m de audio y 3m dc alto contienc a ire, 
calcular: 

a) El volumcn dcairccontcnidocn b habitacion 

b) El peso delairecontenido en la habilacion 

2, - Un cilmdro dc 45,7kg dc masa ticnc un radio dc 15cm. Si su densidadcs 

2,7g/cm\Hallar: 

a) El volumcndclcilindro 

b) Laaltura del cilindro 

3, - Un recipiente se llena tolalmente con 121 Sg de aeeite vegetal, se vada y sc 

vuelvc a llenar con alcohol, detenninar: 

a) El volumen del recipiente 

b) El peso del alcohol 

4. - Una persona de 65kg de masa se cncucntra cn pic. Si cada una dc bssuclas de 

sus zapatos tiene un area de 190 cm\ hallar: 

a) La fuerza que ejcrce la persona sobre el piso> 

b) La presion que ejcrce la persona sobre cl piso, cuando csta para da sobre los 
dos pies 

c ) La presion que ejcrce la persona sobre el piso, cuando csta parada en un solo 
pie. 

d) La presion que ejcrce 3a persona sobre cl piso, cuando csta parada sobre los 
dos pics y utilizazapatos para la nieve de 380 cm dc area cada uno. 

5. - Un zapato de futbol ticnc 13 toperolcs, cada uno con un area dc I 5cm cuando 

estan en contacto con el piso. El momento que un futbolista dc 72kg dc masa 
parte a vcloddad.se ponen en contacto con cl pi so 9 toperolcs. Detcrminar: 

a) El area dc contacto con el pi so. 

b) La presion que cjercen los toperolcs sobre cl piso 
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6,- Uti fusil dispara un proyectil de 120g y lcm de diametro, Si el proyectil 
recorre el canon de l >2m de longitud en 2/100 de seg., calcular: 

a) La aceleracion del proyectil 

b) La fuerza que actuasobre el proyectil 

c) La presidn que ejercen los gases de la polvora en la base del proyectil. 

7En un pozo de petroleo se inyeeta agua para el petroleo suba a La superficie. Si 
el pozo tiene una profundidad de 1800m, calcular la presion que debe tener el 
yacimiento de petroleo para que tenga flujo natural (llegue justamente a la 
superficie), despreciando las pedidas de friccion en la tuberia. 

8. - Un recipiente cilindrico se llena completamente con 6000kg de agua, Si la 

presion hidrostaticaen el fondo del tanque es 0.2kg/cm 3 , detemnnar: 

a) El radio de la base del recipiente 

b) La altura que tiene el recipiente 

9. - Un recipiente cilindrico cuya base tiene un radio de 10cm, contiene mercurio 

hasta una altura de 14 cm y sobre el agua con una altura de 8cm. Calcular; 

a) La presion absoluta en un punto situado a 7cm, 14cm, 18cm y 22cm del 
fondo, 

b) la presion absoluta y la fuerza total cn el fondo 

10. - Un caldera que contiene gas a una presion de 5 atmosferas, tiene una valvula 

de seguridad de 5mm de radio. Hallar: 

a) El area de la valvula de seguridad. 

b) la fuerza con que acciona el gas a la valvula de seguridad. 

1L- Un lago existe un liquido de densidad L01 g/cnv 1 , calcular en que 
profundidad la presion absoluta es el triple de la presion atmosferica, 

12.- En un tubo U de seecion 6cm 1 que contiene mercurio se introduce por una de 
las ramas un liquido de densidad desconocida. Teniendo en cuenta las alturas 
que se dan en la figura, hallar: 

a) La densidad del liquido desconocido 

b) El peso del liquido desconocido 
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Eii un tubo en U de seccion 4cnr sc coloca lGQGg dc mcrcurio y lOOOg dc 
agua. Hallar: 

a) Ladifercncia dc altura cn lascolumnas dc mcrcurio 

b) La difcrcnciadc a! turn cn Ids nivclcs ] ibrcs dc [os 16s dos ramales 


14.- End manometry dc la figura, calcular la presion man a metrics en el puntoA. 



15. - En un lubo U las secciones reel as eslan en relaeion dc 1/5. cn la rama estrccha 

sc introduce mcrcurio hasta un pumo situado a 20cm dc la boca del tubo. 
Si esla rama sc llena totalmcnte dc agua, detenuinar la altura quedescended 
mcrcurio, 

16. - En un tubo U dc seccion recta uniforme, sc introduce agua por un ramal y por 

cl otro 1 Sg dc olio liquido no miscible, con !o cual cl agua sc dcsplaza 32cm, 
Calculard radio del tubo. 

17. - En un tubo cn U de seccion recta uniformemcme, se introduce por el un ramal 

un liquido dc densidad 0,95 g/cm v por otro 52g de otro liquido no miscible, 
con lo cual cl primero alcanza una altura igual al diametro del tubo. 
Detcnnmarel radio dd tubo. 
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18.- En la figura, los pistoncs tiencn diametros dc 5cm y 30cm respectivamentc. 
Calcular: 

a) Que fuerza dcbc aplicarsc al piston pequeno, para sostencr a un mismo 
nivc! tin automovi] dc 3 000kg cn cl piston mayor. 

b) La altura que subc el piston mayor cuando sc aplica una fuerza dc 420 (N) 
cncl piston pcquerio. 

c) El trabajo rcalizado sobre cl piston pcquciio para que cl piston grande suba 

L2m, 


P - 0.82 j; cm' 


19. - Resolver cl problema anterior, si los pesos dc los pistoncs son 20 (N) y 

7200(N) respectivamentc. 

“l 

20. - Un elevador dc carros ticnc pistoncs dc JOcm" y 400cm" respectivamentc. 

Cuando sobre el menorse hacc una fuerza de 500 (N), hallar; 

a) El peso tcoricoqucpucde elevar cl piston mayor. 

b) E] peso quepuede elevar cl piston mayor, si cl rcndiinicnto del mecanisnio 
cs del 85%. 

21Un bloque dc madera flota en agua dulcc, dejando fuera dc ella 3cm. Cuando 
se le pone en glicerina. quedan fuera dc cstc liquido 4.2cm. Determiner: 

a) La densidad de la madera 

b) La altura del bloque de madera 

22.- Un cubode lOcmde artista(0.86g/cm ) flotacn agua duke. Calcular: 

a) El espesor dc ta minima capa de aeeite (0.6 g/cnr') que debc anadirsc para 
cubrirtotalmentc cl bloque 

b) La fuerza hidrostatiea ejercida en la cara inferior, cuando csta denim de los 
dos liquidos. 
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23- Sobre la supcrficic del agua dc tin recipicnte se vtcrtc tin a capa de gasolina de 
3cm de allura en la cua! sc coloca un eiierpo de 15cm de allura y densidad 
1.7 g/cm'. Calcular: 

a) La allura sumergida en cl agua 

b) La a I turn del cucrpo que csta emergiendo 


24 r - Un cubo dc 20cm de arista csta colocado cn el recipicnte dc la figtira 
Determinar la densidad del cube. 





ACEITE 


AGUA 




MERCURIC 



1 * 


x = 5 cm 
p M ;- LU6g/ctn 

l\,,= ! g/ent’ 

P^=0,8g/cnr' 


25. En la llgura cl cucrpo lSene forma de cubo y ticnc una masa dc 500 kg cn cl 
vacio. Si sc suspends mediante una cuerda demro de un liquido de densidad 
0,9 g/cm', calcular: 

a) la fuerza ejercida por el 11 q in do sobre 3a earn superior del cucrpo 

b) la fuerza ejercida por cl liquido sobre la earn inferior del cucrpo. 
c ) La tension de la cuerda que sostiene el cucrpo. 

Uli/U/lf 

Sen T 1 ” " 

■ r .- t -i 

15 cm 


26.- Una csfera dc core ho dc 50cm de vo lumen, flota cn agua con 1.5 dc su volumen 
sumergido. Calcular 

a) La densidad del corcho 

b) El peso dc la csfera de corcho 

e) El enipujc sobre la csfera, si sc introduce a 5m dc pro fund idad 
d) La acclcracion dc la csfcracuandoscsuelta 

c) Con que velocidad Ilega la csfera a la superficie librcdel agua 

0 Hasta que allura en el aire subc la csfera, rcspccto a la super fide libre del 
agua. 

■I ILiF 
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27. - Desde 10m dc altura sobre un tanquc dc gasolina sc dcja eacr un cuerpo dc 

0.4 g/c m' de den s i da d y 400c m' dc vo 3 um en. Calc u 1 a r: 

a) Coil quc rapidez llcga a la super fide libre de la gasolina 

b) La fuerza dc frenado producida porcl liquido 

c) La acelerarion producida 

d) El t tempo que tardaenalcanzar la pro fundi dad maxima. 

28. - En un globo quc ticne un volumcn dc 25000 litres dc hidrogeno d peso dc la 

envoltura vaccesoriosesdebOke. Calcular: 

is— 

a) El peso total del globo 

b) El empuje 

c) La fuerza ascensional del globo 

29. - En un globo dc 75m dc volumcn, cl peso de la envoltura y accesorios cs dc48 

kg. Si la fuerza ascensional quc actua sobre cl globo es 100 (N), calcular: 

a) El empuje quc actua sobre cl globo 

b) El peso total del globo 

c) El peso del gas 

d) La densidad del gas 

30. - Un pedazo dc corcho de lOOOg esia sumcrgtdo en agua dulce a 4m dc 

profundidad. Calcular: 

a) El empuje quc actua sobre cl pedazo dc corcho 

b) La fuerza ascensional 

c) La acclcracion producida 

d) En quc tiempo sale del agua 

c) Con quc mpidez sale del agua* 


www.opentor.com 




6.8 EVALUACION OBJET1VA 


Completar 


L- 

2 - 

3. - 

4. - 



6 .- 

7 . - 

8 . - 

9- 


A1 scr suniamcntc grandcs las distances iiitcrmokailarcs cn los gases, cstos 
son faciliTielite......,... +.. +. +. + *...«,*» !>•>.■> ■ ■ .,... 

Los fiuidos. .,.. . ,. . ... forma propia, adoptan la.. 

.......^qucloscontienc 


Para dos cucrpos dc igual volumen, sera mayor la densidad dc aqucl que su 


¥ 


sea mayor 


Sob re una superflcie (A) sc puede apliear una fuerza (F) si la pres ion eausada 
tiene an valor maximo, entonces la fuerza forma un angulo de.. 

a*l#fel*» p ■ 4 1 . I . . . ■ II.I ■ ■ a.li.i ■ I I... ilitk.il h . P- H P I L() 11 l a SLI^ld l 1 1 » 


La densidad de un fragmemo pequerio de cobre es ..,, — . 

.......densidad de un fragment© grande, del 


mis mo material. 


01 valor de la presion en un panto, cn el interior de an liquido, depende dc 

................. + dd liquidoydela 

........a laqucseencuentred putito. 


F.n an liquido, lodos lospuntos quecstan a igual profundidad, estan sometidos 
a igual.,.,...*..................... 

La pres ion atmosfcrica en la cima de una montan a es,....... 

...............queen un sitioa nivcl del mar yaque la 

“columna'deairesobre aquclpmitosera.,...... 


En eudupunto dc un liquidoen equilibria la pres ion es....... 

.........cn todas lasdirccciones. 


10.- Un incremento cn la presion en el pnnto dc un lluldo cn eqnilibrio sc transmitc 

S 1 U a 1 te I aC ] Oil ■ ■...i.,... ............... ................. rain. .-IP-. r->, 1 + i -■■ ■ a ■ . T 1 ■ ■ 

11Laprensa hidrauliea cs unaaplieacion del ..................... >,♦.**< 
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HIDROSTATICa 


12.“ En una prcnsa hidraulica, la fucrza sobrc cada centimetro cuadrado del piston 

menor es........><.a la fuerza sobrc cada 

centimetro cuadrado del piston mayor. 


13.- 


Fn un tubo U abierto dcscccion uni forme sc viertc dos liquidos no misciblcs, la 
altitud do fas columnas do los liquidos, cn rclacion al nivcl comim dc contacto 
cSr. ......... hi hi.. .... iproporclonal al v^Iof de s i l s d e i^ st da d cs . 


f4 r - El empuje que ejercc un liquido sobrc un cucrpo parcial o totalmente 

sumergido en cl, depende dc..............del 

liquido y del.......................del cuerpo* su 

valor esigualal peso....... 


15.- 


16 .- 


Dos eucrpos de igual volumcn sesumergen totalmente cn un mismo liquido Si 
la den si dad de Eos eucrpos es diferente, cl valor del empuje sobrc eE dc mayor 

densidad sera......... c \ 

ejereido sobrc el de menor densidad 

Un cucrpo flota cuando es colocado en dos liquidos diferentes (primero cn el 
uno y lucgo en el otro)„ cnionces el empuje recibido por el cucrpo cn cl liquido 

de mayor densidad es.............al recibido cn 

el de menor densidad. 


17,- En relation a la pregunta anterior. FJ volumen sumergido del cucrpo cs 

....-.....cn el liquido de mayor densidad 

que cn cl de menor densidad, 

18 - Un solido macizo inmersototalmente en agua recibe un empuje.... 

.....I..................al que recibira si estuviese inmenso 

en alcohol. 


I9i- In cucrpo macizo de bierro sc sunierge cn agua mienlras mayor sea la 

profundidad a la que sc cncuentrc ........sera la 

presion que sopoilc y cl empuje sera...... 


. 1 - I 1 i i |l j: j j 
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20,- En un rccipicntc Kay agua con hiclo, Si cl bieio se “derrite 1 el nivel dc la 

super ficic libre del agua.........*.-. con 

respcctoal iniciaL 


Escribir (V) verdadero,o(F) false, 

ILas fuerzas dc cohesion intennoleculares cn los solidos son mayoresque en los 

eases —......- - - - - - 

2. - Si dos cncrpos de diferente densidad tienen igual inasa, el volumen mayor 

tendra el demenor densidad..—*.— -.-.t ) 

3. - En un liquido cn equilibrio, la presion en un punto csmayor hacia abajo que en 

eualquiera otra direceiom........*--• ■ ■■■*♦♦««••*■ < ) 

4_ La presion en el fondo de un recipient completamcnte llcno, dependc 
unicamente de la dens idad dc liquido contenido.— - - *.( I 

5, - La difcrcncia de presion entre dos punt os cualesquiera dentro de un liquido 

unicamente depende dc la distancia vertical entre diehos puntos 

.........——... p " ■ * ■ * ^ 1 

6. - La densidad de an fragmento dc liicrro cs mcnor cn la estratdsiera que cn cl 

fondo dc una mina........( J 

7*- La presion absoluta cs igual a la suma de la presion atmosferica local y la 
presion manometries♦—..,....**-{ ) 

8, - Si unauto viaja de la sierra a la costa, la presion manom&rica de sus neumaticos 

aumenta.* . *, ♦ ■■■■■■■*■-■■*. + ■*- .} 

9, - Mientras seasciendc unamontana, la presionatmosfericadisminuye...( ) 

10, - El prineipio dc Pascal afirma que en un liquido en equilibrio, la presion cs la 

mismaen todos los puntos ................. ( ) 
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1 ]En una prcnsa hidraulica la presion en cl piston menor es menor que la pres ion 
end piston mayor...,............( ) 

12 - En un rccipicnte abicrto y lleno dc agua. la presion aimosfcrica unicamenlc 
aetuasobre lasupcrficic libredel liquido............. . . ( ) 


13.- 


Un mismo cucrpo cs totalmcntc sumergido en Jus liquidos difcrcntes, el 
empujc que rccibc el cucrpo, cs mayor cn el liquido dc mayor 
densidad..*,*............. . ...( ) 


14.- Dos cucrpos de igual volumcn pero dc densidad diferente sc sumergen cn un 
mismo liquido, el empuje del liquido sobre los cucrpos es mayor cn cl dc 
mayor densidad.,...........( ) 


15 .- 


Una esfera maciza dc accro sc sumerge en una piscina, El empujc del agita 
sobre la csfera cuando esta sc encuentra a dos metros de profundidad, cs cl 
doble del que sc cjcrcia a un metro de profundidad...( ) 


16,- Una persona que flora cn una piscina, cl momenta que cxhala tiende a 

S* LL11 lL I J»l r^L i t l t ■ i l l ■ i i ■ l l l l ■ l ■ l J ■ j l l tl ■ ■ j ■ ■ ■ i M M ■ 4^ + M 3 T I T e 1 ■ ■ r I i ■ t I I ■ 1 I 1 I ■ ■ J J ■ . j ■ ^ )* 


17 .- 


Un bloquc de madera flota primeramente cn agua {p-Ig cm ) y luego en 
alcohol (p=0.8g/cnv )* La rclacidn entre cl volumcn sumergido en cl alcohol al 
sumergido cn agua ticne un valor dc 1,25______) 


18*- 


Un cubo dc liiclo flora en un vaso con agua. La rclacidn entre cl volumcn del 
hide que emerge del nivcl libre del agua y sumergido cs dc 
( 1 / 9 ).,.....................( ) 


19.- Un cubo de hielo flota en un vaso con agua. El nivcl libre del agua dcscicnde 
cuando cl hielo sc funde totalmeme (“derritc^).....*.*....... ( ) 


20 - Como la densidad del aluminio es mayor que la del agua, todo cucrpo dc 
aluminiodebesumergirseenesta...... ( ) 
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Subia var la respuesta cor recta. 


L- La fucrzadccohesion intcmiolecular en Losgaseses: 

a) dc igual valorque cn Los liquidos 

b) mayor que en los liquklos 

c) practicamente despreciableen sli valor 

d) N,R,A 

Si sc licnc dos esferas homogeneas y macizas dc accro de difereme 
diametro. sc cumplc que; 

a) las masas son musics 

b) las densidadcs son igualcs 

c) los voldmcncsson las mismos 
cjN.R.A 


3,- Un cuchillomicnirasniasafLladosca,cortacon mayor facilidad, porque: 

a) cs mayor la fucrza que sc apl ica con c I 

b) cs mayor la pres ion que sc cjerce con el 

c) La fuerza dc friccidn aumenta 

d) N.R.A 


4 - 


La presion en un punto interior de un liquido cn cquilibrio; 

a) depende unicamcntc de su pro fund [dad respee to aI nivel del liquido 

b) depcndc unieatncnicdc la densidad del liquido 

e)depende dc la densidad dc! liquido v dc su pro fund idad 
dlNR.A 


5.- La presion cn un punto interior do un liquido en cquilibrio; 

a) es igual on to das las dirccciones 

b) cs mayor hacia abajo que haem arriba 

c) es mayor hacia la izquierdade hacia la dcrecha 

d) N.R,A. 

6 - La presion cn el interior dc un liquido 

a) aumenta con laanchura del recipicnte 

b) no depende dc la densidad del liquido 

c) esconstante 

d) aumenta con la profundidad. 
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7- Si sc coloca una misma cantidad de agua en recipientes cilindricos de 
diametros difcrcntes, la presion en cl fondo: 

a) es igual cn todos losrecipientes 

b) cs mayor en el de mayor diamctro 

c) es mayor en el de menor diamctro 

d) N.R.A 


8 .- 


9.- 


11 .- 


12 .- 


Los recipientes dc la figura tienen igual area en su base y sc llena con agua 
hasta una misma altura. La fucrza (F) que el agua ejerce sobre la base es; 

a) F e >F b > F ll /(&} 

b) F d >F b >F G 

c) F t =F b -F a 

d) N.R.A 



(bj 


\ to / 

i i 


a \ / ju 

h 



K \ \ 

V 



r \ f 'r 


A 


La presion hidrostatica en cl fondo del tubo dc la figura cs; 

a) P|i = p.L.g JT 

b) P ]t = p. L.g. cosO 

c) P l( = p. L. g. sen 0 

d) N.R.A 



10.- El tubo U dc la figura contiene agua, Los valores de la presion en los puntos A, 


B,y Ccumplcnquc: 

a) P A > P C >P* 

b) P A >P B >P r 

c) P,= P B -P C 

d) N.R.A 


3a 


a 


A B c 

La presion atmosferica a nivcl del mar (1 atmosfera) es equivalentc a la presion 
que ejerceriaunacolumna de alcohol (800 kg/m 1 ) que mida: 

a) 10,34m 

b) 12,92m 

c) 0,76m 

d) N.R.A 


El sistema de la figura se encuentra en Quito (Po =540mm de Hg) si el 
manometro A marca 2 atm y cl B 1 atm s la presion absoluta cn cl interior del 
recipiente(B)es: 

a) 3,71 atm 

b) 3OQatm 

c) 2.29atm 

d) N.R.A 


£ 


A 

© 


0 
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La pro fund idad a la que la presion absoluta dc un punto cncl marcs cl triple de 
laquc hay cn su supcrficices: 

a) 30,1 Om 
bj 20,07m 

c) 10,03m 

d) N,R,A. 


El gas que conticnc un recipicntc esta uni do a un tubo en U que conlienc un 
liquido de densidad p, coino sc mucstra cn la figura, Cual cs la presion 
absoluta del gas, si la presion atmosferica exterior cs P: 


a) P+pgh 

b) pgh 

c) P-peli 

d) 0 


A~VACiO 



El gas dc un recipicntc esia unido a un tubo cn U abierto. que contiene un 
liquido de densidad p, como sc mucstra en la figura. Cual es la prcsioii 
absoluta del gas, si la presion atmosferica exterior es P: 

a) P-i-pgh p 

b) pgh 

c) P-pgh 

d) 0 



A 


h 

* B 


En la figura, el piston (A) ticne un diametro dc 5cm y cl piston (B) un diametro 
dc 10cm. La hicrza que debe apliearse al piston (A) para sostener un peso dc 
200N en cl piston Bcs: 


a) 100N 

b) 50N 

c) 25N 

d) N.R.A 


B 




\ 


\ 


a 


Uncuerpo tlotacn cl agua con la mitad desu volumcn suniergido. 
17,1 iHI enipujc que ejerce el agua sobre cl cuerpo es: 

a) La mitad del peso del cueipo 

b) Igual al peso del cuerpo 

c) El doblc del peso del cuerpo 

d) RR,A 
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17,2 La densidad rdativa dd cuerpoes: 

a) 1 

b) 0.5 

c) 2 

d) N.R.A 


1S,- Unacsiemmacizadeacerosesumergcen utiapiscina 

a) Elcmpujeaiandoestaa 2 m dc pro Hindi da d es cl doblcdc cuando csta cn 1 m 

b) 01 cmpujc cs constant c, no depende dc la profundi dad 

c) Elcmpujedisminuyccon! a pro fun did ad 

d) RR*A 

19.- Una csfcra dc densidad \\ * Hot a cntrc dos liquidos no miscibles de densidadcs 
p, y p, respect ivamente. IE I piano de separaeion de los liquidos pasa por fa 
mi tad de la csfera, La densidad dc la esfera es: 


a) 

b) Pr”2( pi + |\) 

c) 1 / p c = 1 1 /ph 

d) Pv = , /z(p, + \\) 



20*- De un resorte fijo de longitud 10 cm y constants clastica k, sc suspendc un 
eucrpo de masa ni y volumen Y Cuando cl si sterna cstaen el a ire et resorte tiene 
una longitud de ! 2 cm y cuando cl eucrpo esta sumergido totalmenleen agua la 
longitud dd resorte es 11.5cm. la densidad rclativa del solido cs: 

a) 2.0 

b) 4,0 

c) 1.5 

d) N.R.A, 
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7.1 CONCEPTOS GENERM.ES 


• HIDRODINAMICA 


El objetivode la hidrodinamica cs cstudiara !os fluidosen movimicnto; porejcmplo 
las corrienics de agua, el transported*: esta por tubcrias o tunelcs, cl movimicntodel 
viento. 


El cstudio de la dinamica dc fluidos reales cs eoniplcjo, necesi tan dose 
frecuentemenle recurrir inclusive a la construccidn dc model os y simulactoncs. to 
cual obviamente cscapa del alcance dc esta obra. 


Como primera aproximacion al cstudio de fos fluidos sc considcrara que estos son 
id calcs y ticncn como earacterisliea ser: cstablcs, inolarionales. incompresiblcs y 
no viscosos. 


El movimicnto de un fluido sc considers como estable o cstacionario cuando cada 
pail:cula que pasa por determinada posicion siempre licne la misma vclocidad dc las 
precedents cs esa posicion. Es claro que en otras posk tones, 3a misma partlcula 
puede tener otras velocidades. 


La n roiadouaUdad sc rcfierc a que la partialJa en su movimicnto unicamcntc tiene 
lraslacion es dccir no u 1 ra ni rota. 


La incompresihilkkid se refiere a quo los fluidos cn su movimicnto manticncn 
eonstantc cl valor de su densidad. 

Y la no viscosidad hacc referenda a que en el movimicnto del lluido no hay 
rozamicnlo cnire las diferemes capas del fluido, ni rozamiento del fluido con las 
paredes de las tubcrias que lo conducert. 


7.2 ECUACION DE CONTINUIBAD 

Sc denomina linca de flujo a la irayectoria seguida por un elemento del fluido dc 
masa Am 
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La tinea de coniente se define como la curva euva tangentc cn cualquicr punto 
coincide con ladirecciondc la vdocidaddcl fluido en esc punto. 



Se denomina tube dc fluido o de con iente a la porcion del espaeio que esta limitada 
por I Incas dc corrienie apoyadas sobre un area A. 




T uho dc corrientc 


Lmcadccomente 


En un movimiento dc regimen estacionario, cl fluido no puede atravesar las pa redes 
del titbo dc corrientc, esdeeir, estc sc comport a como si fucse una tnberia solidade la 


misma forma. No se produce la me/cla o interccpcion de las lineas de corrientc. por 


lo que la eantidad dc fluido que atraviesa la section (A,) del tubo cn un cicrto 
intervale de tiempo, debe sci la misma que atraviesa por (A : )cn cl mismo intervale: 



La masa dc fluido que pasa a n aves de A cs: 

Am, = p. V,,pcro V, - A, ( u,. At),dedonde: 

Am, = p.A,{ u f .At), 

V hi masa dc lluido que sale por A cs: 

Arm = p. V., pero V, = Ap u : . At), dc dondc: 

Am : - p. A : ( u,. At), como Am, = Arm, se tiene: 
p, A, , o. .At - p. A . u : .At, esdecir: 

A,, u, = A : . i). (7,2 J) 
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Ln ccuacion anterior se denomina eeuacion de continuidad, y represents la 
conservacion de la masa total del fluido, Pcnnite ademas concluir quc si la section 
de un tubo de corriente sedisminuye, la velocidad dd fluido aumenta 

Gastoo Caudal (Q): esel volumen de liquidotrasportado en launidadde tiempo. 

Q = V/At 

A,Ax 
At 


Q = A/u 


(7.2.2) 


Unidades: el caudal es un magnitud escalar, cuyas unidades son las de un volumen 
di vididas por las de tiempo: 

v =0 


Enel SI: 


At 


m 






En el CGS; 


At 


cm 


^ t dm . liiro 

Equivalence: 1——- = l 


$ 


V 


Dimensioned: Q “ 

fa- rr 


[Q] = [l't] 
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Ejemplos; 

1.- Para llcnar con agua un recipients dc 100 litres tie capacidad sc utiliza una 
mangucra dc 1.5cm dc radio. Si tarda 4 minutes cn llcnar d rccipicnte, 
calcular: 

a) El gastoen litresporsegundo 

b) Conquc rapidez sale cl aguadc la mangucra 

a) Q = — ir 


/ 00 films 
4 min 


100 films 
240 s 


Q = 0,421/s 
b) Q-A. u 


_ 0*42 j/s 0.42 dm Vs 420 cm Vs 
} kR ir(l,5cm)' 7,07 cm' 

u-59.41 cm/s 



En una tuberia pordonde circula gasolina, su diametro cambia dc 3cm a 1 cm, 
Sicl caudal csconstantcc igual a 5 Linin, calcular; 

a) La rapidez del Huidoen la parte ancha 

b) La rapidez del Huidoen el estreehamiento. 


a)A r = n 


D 




4 


it 


(3cm) : 

4 


Q - 5 I /min, = 5 dmVmin = 


Q=A,.y | 


- 7.07 cm 

5000 cm J 
60 s 


= 83,33 cm Vs 


u, - 


q 83,33 cm Vs 


A: 


7.07 cm 


u, = 11,70c m/s 
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b)A,= k 


D, : 


= n 


( 1 C itl ) a 'I A 

——r“ = 0. 1 9 cm 


Q=A, + n : 

Q 83,33 cm Vs 
u - " A, _ 0 J9 cm' 

u, - 105,48 cm/s 


7.3 ECUACION DE BERNOULLI 

La ccuacidndc Bernoulli constituyeunade las leyes masimportames cn el cstudiode 
la dindmica de !os fluidos, se basa cseneialmente en la eonservacion dc la energia 
mecanica. 

Con side remos uu tubo de corrienie esirecho como el de la figura, por el quo circula 
un fluido ideal cn regimen cstacionario: 



Sc tom a para cl analisis una porcton del fluido limitado por las secciones A, y A,, cl 
trabajo realizado por el resto del fluido sobre la pore ion de control, cuando las 
secciones A, y A : , se han desplazado L,y L, respectivamcntccs: 


Sobre A, la fuerza debida a lapresion P, es( P A,)y efeciuaun trabajo: 
W,={ P,A,3-L, 

Sobre A,, la fuerza debida a la presion P. es (P A : ) y efeetua un trabajo: 
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W, = -{P, . A : ).L ; , cs negative porque la fuerza tlcne direecton opucsta a la del 
dcsplazamicnto. 


El trabajo neto de las fuerzasde presion, realizado sobre la pordonde flujocs: 
W=W, + W, 

W-P [+ A 1 ,L r P I .A r ,L, 

W = P y , V, - P 2 . V 2 , como V, = V = = V 
W=(P,-P,}. V s como V=mJp 


W=(P,-P,) 


m 


donde m es la masa de un elemento de iluido y p su densidad 


El resultado de estc trabajo es como si el elemento del Iluido (A r Ld que sc muevc 
con vclocidad u, y esta a una altura h, sc trasladaria a una altura h ; con una velocidad 
i> : elemento (A : .L,). 


La parte resfante de la pardon del Iluido cn ana I i sis, (doblemcntc sombreada) no 
experimenta cambio algurio. 


El trabajo anteriormente calculado es igual a la suma de las variacioncs de las 
energiaspotencial y cinctica del elemento cs dedr 


\V = AEp +AEc 


(P,-P,)* — "(irug.h,-m.g. up} 

P 

Si sc divide esta expresion para (m) y se agrupan los terminos en las posiciones (1) y 
(2)setiene: 

P, - P : = p. g Ah - p ■ g ■ h, + VSp. u 2 2 * VS p. i), : 

+ p , g. h, +Vi p. i> '= P 2 + p, g, h : + X A p,(7*3J) 


Expresion conocida como la Ecuacion de Bernoulli, que fue deducida en 1 783 por 
Daniel Bernoulli. 


Como las seecionesA, y A-.se cligieron arbitrariamente, de madera general se puedc 
escribir. 


P+ p. g, h + Vi p. if = CONSTANTS 


(7.3.2) 
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En la expresion anterior a la magnitud (P) se denomina presion estatiea, a la 
magnitud (pgh) presion hidraulica 6 altimetrica y a la magnitud ('/ 2 p * v 2 z ) presion 
dinamica. 

Dc las ccuaciones de continuidad y de Bernoulli se deduce que en los lugares de 
estreehamiento de un conducto, aumenta la velocidad del fluido y disminuye la 
presion estatiea. 

Ejemplos: 

1Un Uquido dc densidad G>96g/cm’ fluye por una tuberia horizontal de I Ocm de 
diametro, con una rapidez de 3.1m/s. En un punto donde la tuberia se estrecha y 
present a un diametro de 7cm, la presion vale 0.25kg/cm\ Calcular: 

a) La rapidez del fluido en el estreehamiento 

b) La presion del fluido en la parte ancha del tubo. 

A, = nR?=n(5cm) 2 = 78,54 cm 3 
A,= jiR 2 2 = tt( 3,5cm) 2 =38,48 cm : 

P ; - 0,25 kg/cm 2 = 2,45 x 10 J Pa 
v | = 3,1 m/s 

a) A t . u L = A : - v 2 

_ A r , o L _ 78 t 54 cm/ 3,1 m/s 

A, ~ 38,48 cm 

633 m/s 


b) P, + pgh, + Vi p u ( i= = P 2 + p gin + !/jp , como h, = h 2 
P, = P a + V4 p 

P, = 2,45 x 10 4 Pa + '/2.960 kg/m 1 (6,33 m/s) 1 - (3,1 m/s) 2 J 
F, = 2,45 x 10 4 Pa + 1,46 x 10 4 Pa 
P. = 3,91 x 10 4 Pa 
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2.- Fluye agua a traves dc un tubo quc ticne una contraccion. En un punto dondc la 
presion es de 3,2x10 l Pa el radio es de 4cm, en otro punto que esta 0,75m mas 
alto-, la presion es de 1.4x10* Pa y el radio es 2cm. Dctcrminar: 

a) Querapideztiened agua al pasarpor la seccidn superior 

b) Que rapideztiene el agua al pasarpor la seccion inferior 

c) El caudal en 1/s 

A,-7iR l 1 ~n(4cm) 1 =50,27cm J h,=0 

A 2 =7iR ; 2 —7t{2cm) J = 12,57 ern h 2 = 0,75 m 

P, = 3,2 x 10 J Pa 
P a =l,4x 10" Pa 


a) Aplicando la ecuacion de la continuidad, tenemos: 


Ai .u,-A 2 ,n 2 



A 2 '»» 



Utilizando la ecuacion de Bernoulli, tenemos: 

P L + p g^V Vi p u, — P 2 + p gh, + Vi p u 2 ; (2) , como h, = 0 
Reemplazando (1) en (2): 


Pt + 1/2 p a 1 = P = + P Ehi + 1/2 p Vl 

P, -P, - p ghj = 'A p u 2 2 (1 - (A/A,) 2 ) 




2(P, - P z - p gh ; ) 

P( 1 ‘ (A/A,) 2 ) 

2(3.2 x 10 J Pa - 1.4 x 10 4 Pa - 1000 kg/m 2 . 9,8 m/s 2 . Q,75m) 


1000 kg/m" 


1 (12,57 cm 2 ) 2 

(50,27cm 2 ) ! 


2,13 x 10 J Pa 
937,48 kg/m' 


Oj = 4,77 m/s 
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b) En la eeuacibn (1): 


^ 


A 


12,57 cm 2 , 4,77 m/s 
50,27 cm 


o L — 1,19 m/s 

c) Q = A, . o, 

Q = 50 v 27 cm' . 1,19 m/s 
Q = 50,27 cm 2 .119 cm/s 
Q = 5982,13 cmVs 
Q - 5,98 1/s 

3.- Ei agua sale continuamente por el tube de la figura. La altura del punto 1 con 
respecto a una linea de referenda es 14m y la de los puntos 2 y 3 de 1.8m. la 
seccion del deposito es muy grande comparada con las anteriores. El 
barometro exterior marca 540mm de mercuric (Quito). Calcular. 

a) La rapidez del fluido en los puntos 1,2 y 3 

b) El caudal en lkrospor segundo 

c) La pres ion estatica en los puntos 1,2 y3 

d) La presion altimetrica en los puntos 1 f 2 y 3 

e) La presion dinamica en los puntos L2 y 3 

f) La presion total en los puntos 1,2 y 3 


h, = 14 m 
h 5 = h, = l,8m 
A 2 = 45 cm' 
A s - 15 cm 2 


7777777777? 




a ) u, — 0 , porque la scccion del deposito es muy grande comparada con las otras 
areas y el nivel desciende muy lentamente, 

Aplicando la ecuacion de Bernoulli a los puntos ] y 3, tenemos: 


P, gh, + l /ipi>,'= Pi + pgh 3 + Vip v* 

donde:?,^?^ = P n y u,-0 


www.opentor.com 













226 


HIDRODJNAMICA 


u,'= 2 g(h, - hj 

W- 2 .9,8 m s (14m - 1,8m) 

u, = 15,463 m/s 


Aplicando la ecuacion de continuidad a los puntos 2 y 3. tencmos 
A,. u : = A,. it, 

A w u, 15 cm'. ] 5,4635 m/s 

u,= —-— = -—--- 

A-, 4^ cm" 

u : = 5,1545 m/s 
b) Q = A,. u s 

0 = 15 cm". 15,4635 m/s 

0=15 cm', 1546,35 cm/s 

% 

0 P, = P, = P fl 

P, = P, = p gh 

P, = P, = 13600 kg/m \ 9.8 m/s : . 0,54m 
P, = P, = 71971.2 Pa 

Aplicando laccuaeion de Bernoulli a los puntos 2 y 3, tencmos; 

P, + p gh. + Vi p u/= P, ■+ p gh, +■ Vip \)~ donde h - h. 

P>- P<■+ Yip 14pu> : 

P = 71971,2 Pa + 'M 1000 kg/m )((15,4635 m/s)' -(5J 545 m/s)) 

P = 71971,2 Pa + 106275,6 Pa 
P,= 178246,8 Pa 

d) p gh, = 1000 kg/m .9,8 m/s 2 * 14m = 13 7200 Pa 

p gh, - 1000 kg/m\9,8 m/s 1 . 1.8 m = 17640 Pa 
pgh,= 1000kg/m\9.8m/s\ 1.8m= 17640 Pa 

i 

e) I4p U|’=0, porque u,=0 
Vip u,-='/4( 1 OOOkg/m'KS. 1545m/s) ! = 13284,4 Pa 
Vip ur'='/,( 1 OOOkg/m'K15,463 5m/s) = 1! 956(1 Pa 


Q = 23 195.25 em'/s 
Q = 23.195 dm Vs 
Q = 23,195 I/s 
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f) p t 1 =p, +pgh,+ y 2 p u , 2 

p T1 =71971,2Pa+137200 Pa+0 
P ti =209171,2 Pa 

P T2 = P J +Pgh ! + Vi pm* 

P,,= 178246,8 Pa+17640 Pa + 13284,4 Pa 
P^= 209171,2 Pa 

P T) = P s + Pghj + VipW 

P.„= 71971,2 Pa+17640 Pa+ 119560 Pa 
P„=209171,2 Pa 

7.4 AFUC ACIONES DE LA ECUACION DE BERNOULLI 


7.4.1 Calculo de lapresion en el interior de un liquido en reposo: 

P Como el fluido esia en reposo: 

u,= Uj =0 

P, = P 0 = presion atmosferica 
h, = 0 
h,=h 


Aplicando la ecuacion dc Bernoulli alospuntos (l)y (2) 

P, + pgh, + l /ipu, J =P, + pgh ? + 'Ap u/ 

P, = Po + pgh (7-4.1) 

De esto se concluye que lo Iratado en hidrostatica constituyen casos especiales de la 
ecuacion dc Bernoulli. 

Ejemplo: 

Un buzo se encuentra a 20m de profundidad bajo el mar. Si la densidad del agua de 
mar es 1,03 g/ern', calcular la presion total que soporta el buzo a esa profundidad. 

P=Po + pgh 

P=l,013x 10' Pa+ 1030 kg/m\ 9,8 m/s ! . 20m 
P= 1,013 x 10 f Pa +2.018 x 10’Pa 
P = 3,03 x10 s Pa 


h1 = h 


M.R. 
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7. 4.2 Teorem a de Torricelli 


Permitc dcterminar la velocidadcon que sale un liquido por un orificio lateral de un 
recipienteaunaproftindidad h con rcspecto a la superficie libredel liquido. 


N.R. 



P t = Po 
h, =0 
P,=Po 
h 2 = h 
u, = G 


Aplicando la ceuaciondcBernoulli a los pimtos< I} y (2): 
P, + pgh, + l Ap u,~= P, + p gh, + X A p u : 3 


(7.4,2) 


La ecuacion anterior se conocc como la formula dc Torricelli y expresa que la 
velocidad de salida del liquido por un orificio dc un recipicnte cs igual a la que 
adquiere un cuerpo al caer desde una aitura igual a la profundidad del orificio con 
rcspecto a Ja superficie libre del liquido. Esta velocidad no depende de la direccion 
respecto a la horizontal, es la mismapara cualquier direccion de salida del ehoim 


Ejemplos, 


1Un orificio situado cn el fbndo deun recipientc dista 3.8m de la superficie fibre 
del liquido, Calcular: 

a) Conqucrapidezsaleel liquido por el orificio 

b) Que rapidez ticne una particula del fluido a los 2 segundos dc abierto el 
ori llcio. 

c) Que aitura habra descendido en el aire una particula del mismo fiuido cn 2 
segundos. 


a) u„ = |/2gh 

u„ = nI23T8iti/s : . 3,8m 
u„= 8,63 m/s 

C) h=j^. At + '/ag.Ar 

h= *4.9,8 m/s".4s : 
h = 19,6 m 


b)u “uo + g, At 
7 = 8,63 Tm/s - 9,8 jm/s’*. 2 
7 = 8,63 i m/s-19,6] m/s 
u =21.42m/s 
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En la pared de un deposito lleno de liquido hasia una allura de 9 m, se able un 
orifieio circular de loin de radio cn cl punto medio de laaltura del liquido. 

Si el nivd del deposhopermancec const ante, calc ular: 

a) La rapidezde salida del oriticlo 

b) El gasto cn litres por segundo 

e) El tiempo quedemara el liquido encacrdesde el orifieio hasta cl sudo 

d) El alcaneedcl cliorro liquido 

e) Con quo vclocidad el ehorro toca el suelo 


a) oo - y 2gh 


oo =\|~2 9,Hm/s : . 4,5m 
oo= 9,39 m/s 


b) A= ?tR 


Q =A,o 

Q - 3,14 x 3 0 W.9,39 m/s 
Q = 2,95 x 10 W/s 
0 = 2,95 dm Vs 
Q = 2,951/s 


A= 7i(0-01 m) 
A=3,14 x 10%-. 


c) h = yjj. At -r 'Ag. At 

b = !4g. At 

. ' 2h 2.4,5m 


o 




At = 0,96s 


d) x = do* At 


x = 9,39ni/s + 0,96 s 
x = 9ni 


c) =< 9,39 i) m/s 


o = i + u j 


D, =9.8 m/s'. 0,96 s 
o, =9,41 m/s 
iT— (-9,41 j)m/s 


o = (9,39 i - 9,43 j) m/s 
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7.43 Mcdidor de Venturi: 

Es un aparato quc pcnnitc dctcrminar la vclocidad dc un liquido. Basicamcnte 
consisie cn un tubo en U, con mercurio de densidad p Hr quc se adapta al tubo en dos 
punroscuyas seceionessonA, yAjpordonde fluyeel liquido de densidad p; 



Aplicando la ccuacion de Bernoulli alospuntos( 1 )y (2}seiiene: 

P, + Vipx> } 2 = P 3 ! / 2 pu/ (1), porque(1)y(2)estanalmismonivel. 
For la ccuacion dc conlinuidad tcncmosquc: 

A,^,—Ajiij (2) 


Igualando lapresion en el nivel (3) enlas dos ramas del tuboen U: 
P, + pgh, =P, + pgh 2 + p (I( .gh (3) 


Dcspejando u 2 de(2)y rccmplazandocn(l): 


Uj = 


A, ,v, 


A, 


( 2 ) 


P, + W po^P. + Vipu,* (1) 
P r P.-Wpo, 1 -tfpu, 1 


P,-P,*=Kp - 
2(p, - 


A, ; . u, 

A, 3 

fAl 


- u 
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2A ; ; {P| - P 2 ) 
P (A, ; - A, 3 ) 


u,=A 2 


I 2 (P, - PJ 

V P (Ai’-A/) 


Dcspcjando P, en (3) y rcemplazando cn la ecuacion anterior: 

P: = P, + Pgh, - pglv P MlS -gll (3) 

«=Ai I 2 (V p rPE h i + Pg h ; + P Ht-ghl ' l ± 

\ ptA^-A,*) 

u,=Aj I 2 (P H, g h ~ P g(hi - M A, I 2 <P »»E h - P g h ) 

W P(A, 3 -A/) \l p {A, ; -A 2 j ) 


Ui ~Aj 


2(p - P )gh 

V P (A, : - A, 2 ) 


(7.4.3.1) 


( 7 . 4 . 3 . 2 ) 


Ejemplos: 

h 

1El medidor do Venturi de la figura licne un diametro dc 20cm en la parte ancha y 
10cm el estrechamiento. Si la presion del agua en la parte ancha es de 2. 8kg/cm : 
y en estrechamiento 1.3kg/cm\ determinar: 

a) La rapidez del agua en la parte ancha 

b) El caudal en 1/s 

c) La diferencia de presiones entre la parte ancha y estrechamiento. 

d) La diferencia dc alturas (h) entre las columnas dc mcrcurio del tubo cn U 


A 1 






S 


V 
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A,= jiR,^ Ji(I0cm)' = 3l4J6cm 
A 2 — jtR/ = 7i( 5 cm} 2 = 78,54cm 2 
P, = 2,8 kg/cm 2 -2,744 x lO*N/rrf 
P 2 = 1,3kg/cm 2 = l ,274 x 10 s N/m 2 

a) Aplicando la ecuacion del tnedidor de Venturi, tenemos: 




2(2,744 x 10* N/m 2 - 1,274 x IQ 5 N/m 2 ) 


1000 kg/m ((0,031416m 2 ) 2 -(0,007854 m 2 )") 



u, = 0,007854 m 


i>, = 4,42 m/s 

Utilizando la ecuacion dela continuidad, encontramosu,: 
A.u^AjU, 


314,16 cm 3 .4,42 m/s 

78,54 cm 1 


A 


Uj= 17,68 m/s 

b) Q=A 1 u 1 

0-314,16cm 2 .4,42m/s 
Q = 314,l 6 cm 2 .442 cm/s 
Q= 138858,72 cmVs 
0 = 138,86 1/s 

c) P,-P, = 2,744 x lO'N/m 2 - 1,274 x 10 s N/m J 
P,-P z = 1,47x1 O'N/m J 

d) P.-P.-p’gh 


P,-P, 1,47.10' N/m 3 

ll — — i Tynn i i inn 


p’g 13600 kg/m s .9,8 m/s 
h= 1,1 m 
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2,- Para cl mcdidor de la tlgura, cl cocientc cntre las areas A, y A, es 10 y la 
difcrcnciadcalturasente losdostubos vcrticalcscs20cm. Sid liquidocsagua, 
calcular: 

a) la mpidez en la parte ancha 

b) la rapidezen d cstrechamiento. 



a) Utilizando laccuadon de lacontinuidad, tenemos: 

A, ,11,= A, r u : u, = (A, / A.) u, ( 1 ) 

Aplicando laccuadon de Bernoulli, tenemos: 

P, +pgh, + V 2 p u, = P : +p gh 2 + l A p v 3 \como h, - h. 

P, + V2 p u," =P n + Vip (2) 

Recmplazando (1) en (2) 

P, + l /zpi) l : =P ! + '/2p(A,/A : ) > u,\ 

P, -P,= , /ipu, : [(A|/A.s) - !], como P,-Py=pgh 
p gl 1 = VipiV [(A,/A : )" - I] 

; 2gh 2.9,8 m/s'. 0,2 m 3,92 m /s' 

= {A, A, ) - I (I 0 ) ; - I = W 

u,= 0,2 m/s 

bj Aplicando la ecuacion (\) 

A, 

u,= “ u,— 10(0,2 m/s) 
ir= 2 m/s 
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7.4.4 Tubo Pitot: 

Se utiiiza para determinar la velocidad de un fluido, La abertura (1} es perpendicular 
al movimiento del fluido, en ese punto la presion es P, y la velocidad u ( . Una vez 
colocado el aparato, \> L es nula. En (2) se tiene una abertura paralela al flujo, la 
presion es P 2 y la velocidad del fluido es \h 



Aplicando a la ecuacion de Bernoulli se tiene. 


P, +p gh, + Vi p u, 2 = Pj + pghj + Vip 
P, = P 3 + Vi pv 1 (1) 



Igualando la presion en el nivel (3) en las dos rarnas del tubo en U : 

P, = P; +p L .g.h (ZJjdondep! es ladensidaddel liquidoeneltubo enU 

No se toma en cucnta las columnas dc fluido cn el tubo en U, puesto que estc medidor 
se lo utiiiza generalmente para determinar la velocidad de fluidos gaseosos, por lo 
que sus columnas pracHcamcntc no cjercen presion, si sus alturas sonpequenas. 

Igualando (1} y (2) y despejando u se ob tiene: 

P 2 + ] / 2 p v 2 =? 2 + p L ,g.h 


u= I 2 P.L:fi- h 


(7.4.4) 
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Ejemplo: 

Un tubo de pitot esta instaiado en cl ala dc un avion para determinar la raptdez dc este 
con relation al airc (0,O0129g/m'). El tubo contiene mercuric (13.6g/cm y ) c indica 
una difcrencia de nivel de 3Qctn, Determinar la vdocidad dd avion con respect o al 
aire, 

p L = 13 ,6 g/cm = L 3 600 kg/m' 

p = 0,00129 gfm 3 = 1,29 kg/m 1 
h — 0,3 m 

Aplicando la ecuacion del tube de pitot, tenemos 




P l gh 
P 


/ 2d 3600 kg/m 3 . 9,3 m/s 2 ,0,3 m 
U- V 1,29 kg/m J 


0 = 243,98 m/s 


7.4.5 Atomizador: 


La diminution de presion en un estreehamiento tiene multiples aplicaeiones 
practicas, una de estas es el atomizador. 


En este, una corriente de aire pasa por la parte superior de un tubo vertical. Segun la 
ecuacion dc Bernoulli, cn esta region la presion es menor que en la superficie libre 
dd liquido del recipiente,esto determinaque el liquido ascicnday la corriente de aire 
lo divida en innumerables gotas microscopicas; 



www.opentor.com 
















236 


HIDRODINAMICA 


7,5 EJERCICIO N° 10 

I ■- En un tubo horizontal de seccion variable, las sccciones (ranoversales tienen 
diametrosdc 20cm y 12 cm rcspectivamente, Sipord tubocircula agua conuna 
rapidez de 14,5m/spor la parte cstrecha, calcular: 

a) La rapidez en la paite ancha 

b) El gasto en litres por segundo 

c) El gasto diario 

2. - Por un tubo horizontal dc seccion variable circula agua, donde las sccciones 

trailsvcrsales son 5 cm 2 y 1 Ocm nespcctivamcnte. Si cn la parte ancha la rapidez 
es de 1 t 2 m/s y la presion es 75 N/m\ calcular; 

a) La rapidez cn d estrcchamiento 

b) El caudal 

c) La presion en el estrcchamiento 

3. - En un tubo horizontal dc scccidn variable, las sccciones irans versa lesson 2 lcm : 

y 7cm respectivamentc, Si por cl tubo fluyc agua dc mar (1,07 g/cm J ) y las 
pres i ones manometricas en el estrcchamiento y parte ancha son 2,5 N/cm y 
3,9N/cm\ calcular: 

a) La rapidez del liquidocn la parte ancha y estrcchamiento. 

b) El caudal 

4. ™ Por una tuberia indinada dc scccidn uni forme fluyc cstacionariamente un 

liquido de densidad 900kg.W. Si cl desnivel entredos puntos de la tuberia es 
5 m, determinar !a diferenciade presiones, 

5. - Por un tubo inclinado de scccidn uni forme, fluyc estacionariamcnte agua> La 

presion cn un punto situado a 6 m del suelo exccdc a la presion en otro punto mas 
alto cn 3x10 Pa. Calcular la altura a la que se encucntra cl segundo punto cn 
relacidn al piso, 

6. - Por una tuberia horizontal de scccidn circular lluyc cstacionariamente un 

liquido de densidad 950 kg/m\ En determinada seccion la rapidezde! liquido cs 
dc 12in's y el radio dc la tuberia es 0,1 m. Determinar; 

a) E] radio dc la tuberia cn una seccion cn la que la rapidez del liquido cs 6m/s 

b) La presion cn la primera seccion, si en la segunda esde2,4 x 10 s Pa. 
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7. - En un tube horizontal de seed on variable, las secciones transversales tienen 

radios de 3cm y 12 cm respect ivamente. Cuando por cl tubo fluye agua, la 
diferencia dc presioncs entre la parte ancha y cstrecha cs dc 20,4 N/cm\ 
calcular: 

a) La rapidezdd liquidoen la parte ancha y estrecha 

b) EI caudal 

8, - Por un tubo horizontal circula un fluido en el sentido indteado cn la figura. La 

diferencia dc niveles entre el tubo dc Pitot v cl manometrico es de 20cm. 
Dctcnninar la rapidez del fluido 




9.’ For el tnedidor de Venturi de la figura, circula agua con un caudal constante dc 
10 litros/s, Dctcrminar: 

a) Las vclocidades en las secciones (1) y (2) 

b) La diferencia de pres ion entre las secciones (1) y (2) 

c) El valor dc la altura h 




A, = 40 cm' 
A : — 10cm : 


10.- En un tanque que contiene gasolina se praetiea un orificio circular dc 5 mm de 
radio a una profundidad de 1.8m, Calcular: 

a) La rapidezde salidadc gasolina por cl orificio 

b) Elgastoen I/s 

c) La cantidad dc gasolina que sale en 5 minutos, 
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11- En un dcposito grande quo contiene pelroleo, la presion en un orificio 
practicado en su pared vertical es dc 15 N/cm\ Caleular: 

a) La profundidaddel orificio 

b) La velocidad desalidadd liquido 

c) La velocidad del liquido en un pumo del chorro situado a L2m debajo del 
orificio 

12.- Un mbo horizontal de section uni forme tiene un diametrode4cm, Si por cl tube 
circula petrol co con una rapidezde 5m/sy una presion dc l OGN'cnr, caleular: 

a) El gasto 

b) Lacantidad de petrolcoque pasa en un minuto. por una seccion 



En la figura el dcposito contiene gasolina y 


mantiene su nivel libre constante. 


Caleular: 



a) A quo distant ia X del piedc la pared altauza cl suelo el chorro que sale por el 
orificio 

b) A que altura por cncima del fondo del dcposito puede practicasc otro orificio, 
para quo cl chorro quo sale dc cl tenga cl doblc del alcance anterior, (Si fucse 
posibie) 

14.- En la pared lateral de un dcposito llcnode gasolina hasta una altura constante de 
5,2 m hay dos orificios situados en la misma vertical. Abiertos I os dos orificios 
se vc que el alcancc horizontal dc los dos chorros cs el mismo. Si cl orificio 
inferior dista 1.5 m del fondo, caleular: 

a) El alcancc horizontal 

b) La distancia del orificio superior a la superficic libre del liquido 


! 5.~ Un dcposito contiene agua hasta una altura constante de 8,1m. A 3,9m de la 
superficie libre del liquido hay un orificio de I cm dc radio. Caleular: 

a) El gasto cn 1/s 

b) El alcancc horizontal del chorro 

c) La rapidez de salida de agua, si la parte superior del dcposito actua una 
presion igual al doblc de laatmosfericu 
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7.6 EVALUACION OBJETIVA 
Compktar 

t.- Gastocscl product© del....... por...... .— -. 

2. - Cuando hay un aumento en la veiocidaddc un lluido, lapresion........ 

pa ■ a i i ■ j ■ a n a r ■ r i r ■ -i e + h + l + 9" »■■«*»■»“ ■■ ■ 

3. - Lineasde corriente muy espaciadas, indican regionesde ..... . 

...veiocidad 

4. " La veiocidad de salkla dc un fluido por un orifieio es..proporcional 

a [a raiz euadrada dc la profundi dad 

5. - La veiocidad dc un lluido cn untubode corriente cs..— ...-* 

........ proporcional a la seccion recta. 

6. - El movimiento de un fluido es estable, cuando cn cualquier punto la 

....,. Ja....;...y la,..permanecen 

constantcs 

7. - Linca de corriente es la.....seguida poi una particula 

8. - Caudal cscL......dc liquidotransportadoen la... 

.. ,'detiempo, 

9. - Un tubo de corriente csta fonnado por un conjunto ......de 

Eneas de corriente. 

10. - En el movimiento dcun fluido cn regimen estable, la suma de las medidasde las 

p r t si ones-.....a . + 4 + ...^............... ... *. * ,y ^. 4 + 4 . 

pennaneee constants en cualquier punto del fluido, 

1 L- En cl movimiento de un lluido por un tubo horizontal de seccion variable la 

veiocidad es maxima en la parte...... .del tubo y la presion cs 

minima en la parte... ......del tubo. 

12 - La ecuacidn de Bernoulli es la expresion malematiea de la conservation dc 
la............enunfluido ideal 
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13.- La raptdcz con la que fluyc agua por una tuberia 
es... 


inclinada dc seccion unillmne 


14.- La rapidez con la que fluyc agua por una tuber m horizontal dc seccion variable 
es..... 


15.- Cuando un tren viajaa gran velocidad, los papeles que sc encucntran cerca de la 
linca ferrea semueven hacia...dc esta. 

Eseribir (V) verdaderoo (F) falso: 

L- Fn cl inovimicnto esrable las Imeas dc corriente son para Idas a las paredes del 

2- Una velocidad a I taesta acompanadade una pres ion baja.*...{ ) 

3. - La velocidad de salida de un liquido por un orificio cs mversamentc 

proporcional a la raiz cuadrada de la pro fundi dad.*.) 

4. - A mayor velocidad las 1 in easde corriente cstan mas separadas.,) 

5. - Para que el caudal permanezea constants al reducir cl area sc reduce la 

velocidad... . .......,...( ) 

6. - F.n el movimiento turbulento las lincas de corriente canibian continuamente de 

direct ton.............. . .. + ..<......+ , + , + j 

7. -, En el movimiento dc un lluido por un tubo dc corriente dc seccion variable. 

cuanto menor sea cl area de la section recta, lanto mas rapido fluyc cl 

fl ' rt 

rtuiiio.. *. . . .............. „ i. i 

8. - En el movimiento de tin fluido por un tubo iiorizontal de seccion variable, la 

velocidad cs minima cn la parte eslrccha del tubo.( ) 



En el movimiento de un fluido por un tubo horizontal de seccion variable, la 
presion es maxima cn la parteanchadel tubo.( ) 
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10,- La rapidezde salida dc un fluido porun oriilciopracticadocn una pared ocn cl 
fondo dc un recipients cs la misma que Lendrian las moleculas del lfqitido. si 
cayeran li bran cute desde la supcrtlcic libre del Hquido has la cl 
orificio..... . ....,.( ) 


II.- Si por sobreel (echo de una easy pasa una rafaga dc viento muy rapida, el (echo 
1 1 l n de a I c v a n i a rs c *....... *. * + , + , + .,. + . + , + , H11 + , *. *. * .... { ^ 


12/- La ccuacion de 3a continuidad representa la conscrvaeian de la cnergia 
mccanicn en los llui dos i<i«i .....„., .( | 



Un recipient conticnc agua hasta un nivd consiante dc akura H. la 
pro fund idad a la que debe practicarsc un oritlcio para quo cl agua l!eguc al pi so 
a una distancia de la base del rccipicntc igual a EL debe scr 



+ - ■ »■ a + ■ + ? + + + + m -p - ► a + ■ i r i r 


r l p '!■■■’ T ii p ii r a r 




En una tLiberia 
siempre va 
presion....!-,... 


horizontal de section variable circula agua. Esta circulation 
de un lugar dc mayor pres ion a otro de men or 


15.- En una tuberia inelinada dc seccion constants la vclocidad con la que circula 
un 1 iq uidoes mayor en la parte inferior queen I a superior *... i ) 


Subrayar la res pu esta cor recta, 

IEl movimientode un fluido cscstacionariocuando. 
ajtodas sus particulas ; estan cn reposo. 

b) todas las pailiculas poseen igual ve loci dad 

c) todas las pailiculas que pasan por un punto determinado lo haccn con igual 
velocidad. 

d) N.R.A 

2.- A (raves del tubodc hi figura sc muevcim fluidoineompresiblc: 

2.1 La densidaddel fluido: 

a) cs mayor en A que cn B 

b) es mayor cn B quc cn A 

c) en A y en B es igual 

d) N.R.A 
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3.- 


4- 


5.- 


6 .- 


7. 


R„- 


Ri- 2Rz 


Ri 


B 

IDR 2 


2.2 La cantidad del fluido que atravicsa en un una unidad de tiempo; 

a) cs mayor en A que en B c) es igual en A y en B 

b) es mcnorcn A queen B dJN.R.A. 

2.3 La presion total; 

a) cs mayor en A queen B c)es igual en Ay en B 

b) cs menoren Aque en B d)N.R.A. 

2.4 La velocidad: 

a) cn la scccion Acs mayor queen la scccion B 

b) en la seccion B cs mayor que cn la scccion A 
e)cn las sccciones Ay B csla misma 
d)N.R.A* 

Por cl tubodc la figura fluye agua, la velocidad en la scccion A en relation a la 
scccion B cs: 

a) igual a 

b) 2 vcccsmcnor 1 

c) 4 vcccsmenor . 

d) N.R.A. 

La ccuacion dc la continuidad sc basa en la conservation de 
a) laenergia mecaniea e) la one rgia emetic a 

bjlamasa d)N.R.A. 

Si las lincas de corrientc de un fluido se acercan (estrcchan) la velocidad del 
fiuidoenesa region: 

a) aunicnta c) perm anecc con stante 

b) disminuyc d)N.R.A. 

Al observar un ehorrodengua que cac desde una Have, se advierte que cstc se 
hacc cada vcz mis fmo, Esto se debc a que: 

a) ladcnsidaddd agua disminuye c) la velocidad aumenta 

b) la presion aumenta dfN.R.A. 

La ccuacion de Bernoulli se basa cn la conservation de: 

a) Laenergiacinctica c) La cncrgia mccanica 

b) Lamasa dJN.R.A, 

La ruberia horizontal dc la figura conduce un fluido dc densidad p. Si la 
scccion cn B cs !□ mitad de la seccion cn A y la difercncia de presion entre 
estas dossecionescsP* la velocidad de l fluido cn A es: 


a>2(F/p> 
b) s /2P/3 p 


c) \/2p7p 

d) N.R.A. 


6 




o 
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9. - Por un tube horizontal fluye agua (p) con un caudal 0- En una region (A) cl 

tubo tiene un area A , y una presion P,, Si en otra region (B) el area A a es igual a 
4A^ la velocidad del agua en cada scccion y la presion cn (B) es; 

a) u ,= Q/A,; u„ = Q/A b ; P h = + 3/2 (p V) 

b) pu = Q/A^; Pj* — + 15/2 (pV) 

c) u ,= 0 A,; u B = Q f A u : P„ = ? A + 15 p i> u /2 

d) N.R,A. 

10. - La diferencia de presion entre dos pantos separados una distancia L de una 

tuberia dc section uni forme e inclsnada un angulo 0 con la horizontal, por ta 
que fluye estacionariamcnte un Hquido (p) mcompresible,cs: 

a) P g L 

b) p.g.L.cosB 

c) p.g.L.scnfi 

dJN.R.A. 

11. - En la figura se representa un tubo horizontal por cl que tluyc agua a regimen 

estacionario. La altura alcanzada por el agua en las tubos mano metric os A y B 
cumplcnquc: 

a) h, = h|, 

b) h A >h B 

c) li A < h u 

d) N.R.A. 


12. En la figura se representa un tubo siuiizontal por el que fluye agua a regimen 
estadonarip. La altura alcanzada por cl agua cn los tubos dc Pitot Ay B, 
cumplc que: 

a) h A -h» 

b) h A >h„ 

c ) b A < h B 

d) N.RA. 


13.- En el sistema de la figura, los orificios A y B son iguales. La velocidad de 
salida del liquido del recipiente R, cumple que: 




a) u A =u B 

b) 

c) u A <u B 

d) N.R.A, 
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14.“ El recipientedc la figura conticnc un liquidocuyo nivcl pcrmancce constante 
y sc halla a una altura H. La relation (h A / h u ) entrc las pro fund idades dc los 
orifkios, para que = H=2X A , cs igual a: 


a) h*/h B = 1/2 

b) h,/h s = I - v/y2 

c) h A / h„ = {T/2 

d) N,R.A. 

15 - Un deposito muy grande y cerrado contiene agua de densidad p s hasta cierta 
altura h y aire en la parte superior a una presidn 3Po* donde Po es la presion 
atmosferica. Si abre un orificio en el fondo del deposito, la vdocidad de salida 
del agua en la atmosfera es: 

a) u ={2gh 

b) u =j2(2Po + pgh)/p 

c) u =^2(3Po+ pgh)/p 

d) RR.A. 



> 
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RESPUESTAS A LOS PROBLEMAS IMPARES 


Ejercicia N'l 

I, a) I AB - 5ma 2 , tt GAB = 5 ^ = 4 ma", R GBC = a ;} ci> =3 ma\ 

R om = 1 /% a; In*= 4ma ’* R cm *«• * % m » J - r cac = V5 }{1 

Ibd = K ma 2 , R cdp = % ; b) I 0 = 4ma ; 

3. 1 = L 2 (m+m A )/l2 
5. a 2=5 14,70 rad/'s 2 
7* a) a = 1 «5 m/s'; b) R 0 - 0,09 m 
9 , a - 2,65 m/s 2 


Ejorcicio N^Z 

I, F =?{i4f-17j )N ; Ar ^(I5i" + 4j)m; TVI42J 

3. a) T * 88200 J; b) T - -88200 J; c) T K rto - 0 J 
5. T = 510000 J 
7. T * 42924 J 

9. a) L = 4,48 m; b) T = 1568 J; c) TV 0 J; d)T- -1568 i ; e) Tseto = 0 J 

II. a)T - 3090,% J; b)T N = 0 J; c)T ms = -980 J; d)T fr = 173,84 J; e)T NfiT „i= 1940,12 J 


Ejerricio N°3 

I, 558,5 W 

3. a) t = 13 t 23 s; d = 150,7 m; b) t - 14,08 s; d - 246,4 m 
5. 1 = 210,19 s 
7. P = 3>59W 

9. a) P- 1503,85 HP; b) P - 2206,97 HP; P* = 3529,29 HP; c) p = 569100 N; 
F* = 00845,64 N : 

II. a) t = 68,03 s; b> P mg = 19601,98 W; c) P^tta = 58802,59 W: 
d) Pcam <«*> = 2^4400 W 


Ejercicio N*4 

1. a) Tticji - 7350 J; b) - 1450 J; c)i\ = 0,835 (83,5%) 
3, P- 251,55 HP 

S. a) P= 22929,56 HP; b) = 7,056xl0*J 
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Ejercicio N°5 

I. a) F = 928,42 N; b)F = 892,32 N 

3 . a) Peso = 27,73 N; b) Peso =13,01 N; c) V M = 0.19- V M = 0 09 

5. a) 4679,5 N; b) 4900 N 

7. a) 19,5 era; b)39cm; c) V M = 0,075; V M = 0,075 

9 . a) Peso = 879,9 N; b)d-35cm; c)T = 307,97 J; d)V M = 1,995 

II. a) F = 245 N; b)T = 3l85J; c)V M = 2,6 
13. a) Peso = 1333,33 N; b) V M - 3,73 


Ejercicio N°6 

1* &) = 3750 J; b) Ec f - 0 J; c) p = 0,283 

3. a) 1562,5 J; 0;I562,5J; b) 504,1 J; 1058,4 i; 1562,5 J; c) 827,5 J; 735 J; 1562 5 i 
5. a) Epj = 23,52 J; b) u = 15.34 m/s: c) u = 15,34 m/s 
7, a) x® 3,3 m; b]u-8,75 m/s 
9 . u = 6,05 m/s 

11. a) 137200 J; b) 62,61 m/s; c) 68600 J; d) 68600 J; 343000 J; e)293000J 
13, a) 2,66 m/s; b) 3,94 m/s : ; c) 6,87 N 
15, a) 1587,6 J; b) 3,24x10* m 

17. a) 3,42 m/s; b) 5,93 m/s; 5,86 N; c) 7,66 m/s; 11,74 N 
19 . a) 0,49 Kg; b) 12,522 m/s; c) 12.52 m/s 
21. a) 64 J; b) 7.72 m 

23. a) 130,65 N; b) No puede regresar al punto de partida, 

25. a) 5,06 J; b) 2.25 m/s; c) 0,26 m; d) 0,69 m 

27. a) 8,97 m/s; b) 1,49 m/s 2 ; c) 89,70 rad s (del cilindro) 

29. a) 48,19 n de la vertical 


Ejercicio N"7 
h a) 20000 i Kg m/s 

3* a) 2000 N + s (2000 Kg m/s); b) 1000 m/s 
5. a) 3 m/s; b) 150 N 

7. a) u Q = (7,5 i -15j ) m/s; b) 16,77 ms;S 26,56° E 

9, a) m B = 8 Kg ( Si el cuerpo A choca con vclocidad u A , con el cuerpo B, igual pero de 
direceion contrana a la que liene Inego del cheque); b) Cuerpo A: -6 u A ; Cuerpo B- 4 
11 - a) 13,74 m/s; b)-166,67J 

13. a) -15 j m/s; b) 40 j m/s 

15 . a) 0,75 m/s; b) 0,27 s; c) 0,29; d) 1050 J 
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Ejcrcicio N*8 

I. a)x = 5scn (— t}cm; i>= — cos ( - t) cm/s; a = - — sen ( — i) cm/s 3 ; 

2 2 2 4 2 

b) 0,37 N/ni (370 Dinas/cm); c) 0,068 m/s (6.8 cm/s); d) 0.123 m/s ’ (12,3 cms : ); 

c) 0 

3. a)4cm; 2 rad/s; 0; b)0,32N/m; c) 3,96x10'm; d) 2.5x10 1 J; e)0,I58m/s‘ 

5. a) x ~ 8sen( I20nt} cm; u = 960acos( 120jrt ) cm/s; a - -11 5200 tt sen (120irt ) cm/s’; 

b) 1/240 s; c) 0; d) 0; c) 34,11 J 

7. a) 0.086 N/m; b) 7,07 m; c) 0,608 N; d) 2,16 J; e) 2 s 

9. a) 0,15 m; 10,408 rad/s; 0,604 s; b) 13 N; c) »= 10,408 ^0,15 J -y 3 ; 

a - -(10,408)" y T (donde y es la posici on mcdida dcsdc la posicion de equilibrio); 

d) 1,43 m/s; 6,5 m/s~; c) 37,58 J 

II, a)2 t 29s; b) 0,505 m/s; c) l,?9N; d) 0,103 N; e) 0,026 J 

13. a) 24,5 N/s; b) 4 cm; 15,65 rad/s; 2,49 Hertz; 0,40 s; c) 0,49 N; d) 0,443 m/s; 
-2,45 m/s 2 ;, c) 0,06 J 

15. a) — rad/s; b) 18 cm; c) — rad; d) x-- 18 sen ( —1 + — ) cm; 

6 2 6 2 

2 

- 7t , 3T t 71 31 j 

u = 3it cos { — t + — > cm/s; a = -sen ( — 1 + — ) cm/s" 

6 2 2 6 2 

17, a) 2 cm; 0,25 rad/s; — rad; b) 1 ,88x10 4 N/m; c) 3,67x10 4 N; d) 1,01x10 1 m/s; 

6 

e) 3,75x10"'J 

19. a>3,09x! 0" 2 N/m; b) 2,62 in; c)0,106J; d)-1,47 m/s 2 ; c) — s 

9 


Ejcrcicio 

I. a)G0 m 3 ; b) 758,52 N 

3 . a) 1323,9 cm'; b) 10,38 N 
5 . a) 13,5 cm 2 ; b) 5,23x10 s Pa 
7. ],77xl0 T Pa 

9, a) 1,11x10 s Pa; 1,02x10 s Pa; 1.017x10' Pa; 1.013x10 s Pa; b) {.2x10 s Pa: 3769.9 N 

II. A 20,47 m 

13 . a)0J84m; b) 2,316 m 
15 , 1,3 cm 
17* 2,06 cm 

19 . a) 452,22 N; b) 10.27 cm: c> 1,28x10 5 J 
21 . a) 659,09 K&W, b}8,81 cm 
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23* a) 15 cm; b) 0 cm 

25, a) 9>92N; b)39,69N; c) T = 4870,23 N 

27. a) 14 m/s; b) 2,744 N; c) 7,354 j m/s 2 ; d) 1,90 s 
29. a) 948*15 N; b) 848,15 N; c) 377,75 N; d) 0,514 Kg/m* 


Ejercicio N°10 

1, a) 5,22 m/s; b) 163,99 I/s; c) I,4l6xl0 7 l/dla 
3. a) 1,81 m/s; 5,43 m/s; b) 3,8x10 5 n//s 
5, 36,61 m 

7* a) 1,265 m/s; 20 s 24 m/s; b) 0,057 m Vs 
9, a) 2,5 m/s; 10 m/s; b) 46875 Pa; q) 0,38 m 

11- a) 19,13 m; b) 19,36 m/s; c) (i9,36f-4,85]*) m/s 

13. a) 7,14 m; b) No es posiblc si se mantiene cl nivel dc los 10 m constants 
15* a) 2,746 I/s; b) 8,09 m; c) 16,70 m/s 
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